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Vor  r  e  de. 


Da^  Her  vorliefrende  Lehrbiirh  der  Botanik  soll  den  Anfänger  in  den 
-  j:enw!irtigen  Zustand  nimerer  WisseuRcliiilt  einfülircn,  es  soll  iliii  nicht  nnr 
mit  den  wii-Utigaten  bereitB  festgestelltcu  Tliatsachen  den  Pflauzcnleben«  lie- 
kuinl  Duiehen  ,  Bündern  auch  anf  die  Theorien  und  Prolileiue  liinweiseii,  mit 
lienon  »ich  die  iKil^aniselie  Forschuiig  jetzt  vonviejjend  hescliäftigt :  die  Anord- 
nnng  de«  .Stoffe« ,  die  Gliederung  des  Ganzen ,  die  Darstellungsweise  im  Ein- 
j*lnen  i»t  auapchlieBslidi  auf  diesen  Zweck  berechnet.  Weitläufige  Auseiuaii- 
diimetznugen  über  Fmgeu  von  mehr  nntergeordneter  Bedeutung  habe  ich  ver- 
mieden, um  die  UentiDimtheit  der  Umrisse  des  BildcH,  welches  iidi  eutwerfen 
■■Ute,  nicht  zu  verwischen;  uur  wo  es  Hieb  um  die  I-'estatellnng  von  That- 
-;Kheu  oder  um  die  Begründung  von  Ansicliteu  fnndnmeutaler  Bedeutung  han- 
irli«,  hain:  ich  mir  hin  und  wieder  einige  kritische  Bemerkungen  gestattet. 

Die  geschichtliehe  Entwickelung  botanischer  Begriffe  und  Anschanungs- 
H-iacD  gehört  meiner  Ansicht  nach  nicht  in  ein  Lehrbuch  der  Botanik ;  die 
DanrtelUiug  würde  dadurch  uur  verwickelt,  das  System  zusammcuhüngender 
Bt^ffe.  die  Logik  der  Thatsachen  gestftrt. 

Es  wäre  daher  auch  UberHUssig  geweseu,  wisseuschaftliche  Arbeiten,  die 

fjtir  noch  historisches  Interesse  haben,  zu  eitiren;  l>ei  den  Citateu  kam  es  mir 

'■  i''lmehr  vor  Allem  darauf  an ,  dem  Anfänger  solche  Schriften  zu  nennen ,  in- 

li-nen  er  ansfUhrlidiere  Belehrung  Hber  Dinge  findet,  die  icji  hier  nur  knrx 

"■rühren  konnte ;  zuweilen  habe  ich  andi  Arbeiten  Anderer  nur  desshalb  citirt, 

i'i.i!  sie  von  den  meiuigen  abweichende  Ansichten  vertreten;  der  Antiluger  wird 

-"  in  ilen  Stand  gesetzt,  sich  selbst  ein  llrtbei!  zu  bilden.   Ein  Theil  derCifate 

'if  cmlltch  nur  den  Zweck,  die  Autoritäten  zu  nennen,  auf  die  ich  mich  bei 

r-rwühnaug  solcher  Thatsai'hon  stutxe,  die  ich  uieht ,  oder  nicht  hinreichend 

II*  •[■if^t-ner  Anschanung  kenne.    IJebrigens  wird  ein  aufmerksamer  Leser  aus 

'  i>  r  I^'iiaudliing  der  Literatur  auch  leicht  die  Namen  und  die  Bedeutung 

ii_   II  Fnrwcher  kennen  lernen,  welche  znmal  in  neuerer  Zeit  die  Wissen- 

1 1 1  ,^  (  «entlieh  gefordert  haben. 
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Die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der  Abbildungen  sind  Originale ,  vieh 
das  Resultat  langwieriger  Untersuchungen ;  bei  den  Copieen  ist  der  Name  dei 
Autors,  dem  sie  entlehnt  sind,  jederzeit 4n  der  Figurenerklärung  angegeben 
übrigens  habe  ich  fremde  Al)bildungen  nur  dann  l)enutzt,  wenn  mir  die  betref 
fenden ,  oft  gerade  die  lehrreichsten ,  Objecte  nicht  zu  Gebote  stunden ,  ode 
wenn  es  mir  unmöglich  schien,  derzeit  Besseres  zu  liefeni. 

Ueber  den  Gedankengang  des  ganzen  Buches  wird  die  hier  folgende  In 
haltsübersicht  hinreichend  Auskunft  geben ;  zahlreiche  Einzelnheiten  finde 
man  mit  Hilfe  des  Registers ;  Anfänger  möchte  ich  besonders  darauf  aufmerk 
sam  machen,  dass  wissenschaftliche  Kunstausdrücke,  die  zuweilen  an  Stellei 
des  Buches  vorkommen,  wo  sie  noch  nicht  erklärt  worden  sind,  mit  Hilfe  dei 
Registers  leicht  ihre  Erklärung  finden. 


Zur  dritten  Auflage. 


Bei  der  Bearbeitung  dieser  dritten  Auflage  habe  ich  nicht  nur  die  seit  den 
Erscheinen  der  zweiten  neu  hinzugekommene  Literatur  sorgfältig  benutzt  un< 
citirt,  sondern  auch  wichtigere  ältere  Arbeiten,  deren  Studium  dem  Anfänge 
von  besonderem  Vortheil  sein  kann,  nachgetragen. 

Nachdem  die  allgemeine  Morphologie  der  äusseren  Gliederung  der  Pflan 
zen ,  some  die  Theorie  der  Phanerogamcn  sch(m  in  der  zweiton  Auflage  ein 
umfassende  Neubearbeitung  erfahren  hatte,  konnte  ich  mich  diesmal  darau 
beschränken ,  in  der  Zellen-  und  Gewebelehre  und  in  der  speciellen  Morpho 
logie  der  Gefa8skryi)togamen  diejenigen  Veränderungen  im  Einzelnen  vorzu 
nehmen,  w^clche  den  Fortschritten  der  Literatur  entsprechen. 

Ganz  anders  gestaltete  sich  meine  Aufgabe  bezüglich  des  dritten  Buchee 
welches  die  Physiologie  enthält ;  die  ersten  Abschnitte  desselben  bis  zu  dei 
Kapitel  über  die  Sexualität  waren  in  den  beiden  ersten  Auflagen  sehr  kurz  be 
handelt  worden,  mit  Rücksicht  auf  mein  Handbuch  der  Experimentalphysiologie 
in  welchem  ich  einige  Jahre  vorher  dieselben  Fragen  ausführlich  dargestell 
hatte.  Nun  schien  mir  aber  schon  die  wünscheuswerthe  Ebenmässigkeit  in  de 
Behandlung  der  einzelnen  Theile  des  Lehrbuchs  eine  grössere  Ausftthrlichkei 
in  diesem  Theil  zu  rechtfertigen,  andererseits  kam  aber  noch  hinzu,  dass  bIcI 
meine  Ansichten  in  mehreren  wichtigen  Fnigen  der  Physiologie  geändert  ode 
weiter  ausgebildet  hatten,  theils  in  Folge  neuer  Erscheinungen  in  der  Literatni 
noch  mehr  aber  in  Folge  eigener  Forschungen,  die  in  den  letzten  Jahren  vor 
wiegend  einer  besseren  Einsicht  in  die  mechanischen  Vorgänge  des  Wachseufl 
und  die  Natur  der  Gewcbes[)annung  gewidmet  waren.  80  sind  aus  dem  We 
nigen,  was  der  frühere  §  2    IH.  Buch    enthielt,  nunmehr  zwei  ganz  iieni 
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Kapitel  entstanden ,  nämlich  das  vierte  nnd  fltnfte  der  neuen  Auflage.  Ich 
rcrkenne  keineswegs  die  Gefalir,  der  sich  der  Verfasser  eines  Lehrbuchs  aus- 
setzt, wenn  er  neue  Ansichten  von  ganz  fundamentaler  Bedeutung,  welche 
älteren  zum  Theil  von  ihm  selbst  frUher  gehegten  Meinungen  zuwiderlaufen, 
in  einem  kurzen,  gedrängten  Abris's  darstellt,  ohne  dass  der  enge  Kaum  eine 
anstlihrlichc  Begründung  jeder  Behauptung  zulässt,  während  gerade  die  in 
einem  Lehrbneh  nöthige  Bestimmtheit  des  Ausdrucks  auch  da  eine  entschie- 
dene Formnlirung  fordert,  wo  sonst  eine  vorsichtig  abwägcn<lc  Darstellung  am 
Phtz  wäre.  Ich  gebe  mich  jedoch  der  Hoffnung  hin.  dass  Fachgenoss(»n  diese 
Umstände  würdigen  nnd  dabei  zugeben  werden,  dass  nicht  nur  in  specicllen 
rntersnchungen.  sondern  auch  in  übersichtlichen  Üarstellungcn,  welche  den 
Zusammenhang  zahlreicher  und  sehr  verschiedener  Erscheinungen  klar  zu  legen 
»•der  anzndenteu  suchen,  wissenschaftliches  Verdienst  enthalten  sein  kann. 

l'm  einem  mehrfach  gehörten  Wunsch  zu  genügen,  will  ich  hier  auf  die- 
jenigen ^^tellcn  der  dritten  Auflage  ve'nveisen,  welche  der  zweiten  gegenüber, 
wejicntliche  Veränderungen  oder  ganz  neue  Bearbeitung  erfahren  liaiien,  wo- 
bei irh  jedoch  sehr  zahlreiche  kleinere  Zusätze  und  Veränderungen  des  Textes 
pmz  übei^ehe : 

1  Verhalten  des  Kerns  bei  der  Zelltheilung,  p.  10. 

2  Aleuronkörner  ganz  neu  ,  p.  5H. 

3  Krystalle,  p.  «7. 
i    Epidermis,  p.  S5. 

5  Grundgewebe,  p.  lOS. 

6  Drüsen,  p.  117. 

7  Sebenwurzeln,  p.  150. 

S    Lel>ermoose  ganz  neu  .  p.  209. 
9    Lycoj»odiaceen   ganz  neu  ,  [>.  ^^OO. 

10  Blüthenstände   Zusatz  .  p.  513. 

11  Traube's  künstliche  Zellen,  p.  5SI. 

12  Bewegung  des  Wassers  in  der  Pflanze   das  Kleingedruckte  ganz 
neu  .  p.  5SS. 

13  Wärmewirkungen   Zusatz  ,  p.  i\A'l. 

14  Lichtwirkungen   ganz  neu  ,  [».  H15 — 072. 

15  Wirkungen  der  Schwere   ganz  neu  ,  p.  r>74. 

16  Mechanik  des  Wachsens   neues  Kapitel  4  ,  p.  (i77— 771. 

17  Periotlische  nnd  Reizbewegungen  ausgewachsener  (Jrgane   neues 
Kapitel  5  ,  p.  771 — 701. 

bnreh  diese  Neuerungen  hat  das  ganze  Buch  10  Bogen  an  l'nifang  ge- 
W'mnen ,  wovon  mehr  als  8  Bogen  auf  die  ersten  fünf  Kapitel  der  Physiologie 
fitfidlen. 

So  wie  mich  bei  der  Bearbeitung  der  zweiten  Auflage  die  Herren  Prof. 
Han^tein  nnd  l*rof.  Millardet  durch  Mittheilung  wichtiger,  damals  noch 
»iehtpublicirtcr  Entdeckungen  und  Figuren  unterstützten,  habe  ich  diesmal  für 
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zahlreiche,  gleiche  Zeichen  des  Vertrauens  zu  danken  den  Herren  Dr.  Pfef  fe 
(über  Aleuron,  Asparagin,  Reizbarkeit),  Prof.  Leitgeb  (über  Lebermoose) 
Prof.  de  Vries  (über  Ranken  und  Schlingpflanzen),  Prof.  Kraus  (übe 
Chlorophyll,  Dr.  Warming  (Urmutterzellen  des  Pollens),  Dr.  Prant 
(Wachsthum  der  Blätter),  Dr.  von  Wolkoff  (negativen  Heliotropismus ) . 

Während  des  Druckes,  der  volle  10  Monate  in  Anspruch  genommen,  sin< 
einige  wichtige  Arbeiten  erschienen,  die  ich  leider  nicht  mehr  benutzen  konnte 
so  z.  B.  Martinet:  organes  de  secretion  (Ann.  des  sc.  nat.  1872,  T.  XIV) 
Oscar  Brefeld :  botan.  Untersuchungen  über  die  Schimmelpilze  (Leipzig  1872) 
Strasburger.:  die  Conifcren  und  Gnetaceen  (Jena  1872^,  Janczewsky 
vergleichende  Untersuchungen  über  dieEntwickelungsgeschichte  des  Archego 
niums  (Botan.  Zeitg.  1872,  No.  21  ff.),  Hegelmaier:  UberLycopodium  (ebend 
No.  44) .  Die  umfassende  Arbeit  vanTieghem's  recherches  sur  la  sjTnm^tri 
de  structure  des  plantes  vasculaires  (Ann.  des  sc.  nat.  1871,  T.  XIHi  ig 
leider  zu  spät  in  meine  Hände  gekommen,  um  noch  benutzt  zu  werden. 

Wtirzburg,  den  5.  November  1872. 

Dr.  J.  Sachs. 
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Erstes  Kapitel. 

Morphologie  der  Zelle. 

§  I.  Vorläufige  Orienlirung  über  das  Wesen  der  Zelle.  Die 
SubsUinz  der  Pflanzen  isl  nicht  homogen,  -sondern  zusammengesetzl  aus  kleinen, 
dem  unbewaffneten  Auge  meist  nicht  mehr  unterscheidbaren  Gebilden,  deren 
jedes,  wenigstens  zeitweilig,  ein  in  sich  geschlossenes  Ganzes  darstellt,  in  wel- 
diem,  von  aussen  nach  innen,  feste,  weiche  und  flüssige  Schichten  von  chemisch 
verschiedener  Natur  concontrisch  zusanmiengeordnet  sind.  Diese  Gebilde  sind 
es,  die  man  als  Zellen  bezeichnet.  Gewöhnlich  sind  ihrer  viele  dicht  zusammen- 
^lagert  und  fest  verbunden ,  sie  bilden  dann  ein  Zellengewebe ;  bei  jeder  sich 
vollständig  auslebenden  Pflanze  kommt  aber  wenigstens  einmal  eine  Zeit,  wo  an 
bestimmten  Stellen  gewisse  Zellen  sich  aus  dem  Verbände  abtrennen  und  ver- 
einzelt jede  für  sich  einen  besonderen  Lebenslauf  beginnen  (Sporen,  Pollenkömer, 
Eiiellen,  Brutzellen). 

Wie  Gestalt  und  Grösse  der  ganzen  Pflanze ,  so  ist  auch  Form ,  Gliederung 
Oüd  Volumen  der  Zellen  einer  gesetzmüssigen  Veränderung  unterworfen,  und  ihr 
Wesen  kann  daher  nicht  durch  Kenhtniss  eines  einzelnen  Zustandos,  es  muss 
vielmehr  aus  den  Veränderungen,  die  man  die  Lebensgeschichte  der  Zelle  nennen 
kann ,  erschlossen  werden.  Da  ferner  jede  Zelle  für  die  Oekonomie  der  Pflanze 
«ne  bestimmte  Rolle  übernimmt ^  d.  h.  gewissen  chemischen  oder  mechanischen 
Zwecken  vorzugsweise  dient,  so  zeigt  sich  auch  in  den  Zellenformen  eine  Mannig- 
(alligkeit,  welche  den  verschiedenen  Functionen  entspricht.  Diese  Verschieden- 
beiten  treten  aber  gewöhnlich  erst  dann  her\'or,  wenn  die  Zellen  ihren  ersten 
iogendzustand  verlassen  haben;  die  jüngsten  Zellen  einer  Pflanze  sind  von  ein- 
*iHler  nur  wenig  verschiedeir. 

Das  in  allen  Zellen  waltende  Gestaltungsgesetz  tritt  in  der  Jugend  also  reiner 
lnTvor;  je  mehr  die  sich  ausbildenden  Zellen  sich  ihren  speci fischen  Lebens- 
wf|:.ih>en  anpassen,  desto  mehr  wird  es  unkenntlich.  Jenes  schon  oben  kurz  an- 
iedeutele  morphologische  Gesetz  der  Zellen  wollen  wir  nun  specieller  darzulegen 
*Ui:lien. 

Die  überwiegende  Mehi*zahl  der  Zellen  in  saftigen,  lebenden  Pflanzentheilen, 
1  B.  jungen  Wurzeln ,   Blättern ,   Intemndien ,  Früchten ,   zeigt  sich  zusammen- 

^%>  h)^  .  L^hrknclt  <I.  Üotanik.  ;;.  Aufl.  1 
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gespizi  aus  drei  conc<>nlri5ch  (teingerton  Schichten,  einer  äusseren,  festen,  elasti- 
schen Haut,  Zellbaut  ;Zellwandi,  \\-elchc  aus  einem  ihr  eigen thUuilicbt-n  Stoff,  der 
Celluluse,  bi-stelil  [Fig.  I.  C,  li);  der  Innenseite  dieser  allseitig  geschlossenen  - 
Maut  dti-ht  finlifgend  Hndet  sit-h  eine  zweite  elK-nfalls  allseitig  geschlossene  Schichl, 
deirn  Sultstan/  weich,  unelasliscli  ist  und  immer  eiweissartige  Stoße  enlhiUt;  . 
diese  Substanz  wurde  von  ihrem 
Entdecker,  H.  v.  Mohl,  mildem 
sehr  bezeichnenden  Namen :  Pro- 
toplasma belegt  ■) ;  es  bildet  in 
dem  liici-  belracliteten  Zustund 
der  Zellen  einen  von  derZellwaod 
umschlossenen  Sack,  in  welchem 
nu'isl  noch  andere  Protoplasma-  . 
Portionen  in  Form  von  Platten  und 
Strünken  vorbanden  sind  (Fig.  1. 
C,  p).  Bei  manchen  niederen 
Gewächsen  Tehlcnd,  bei  allen  hö- 
heren Pllanzen  ausnahmslos ,  liegt 
in  dem  Protoplasma  eingebettet 
ein  rundlicher  Körper,  dessen 
Substanz  der  des  Protoplasmas 
sehr  Uhulich  ist;  es  ist  der  Zell- 
kern (Fig.  1.  C,  k).  Der  von  dem 
Protoplasma  sack  umschlossene 
Hohlraum  ist  mit  einer  wässe- 
rigen Flüssigkeit ,  dem  Zellsaft 
[Fig.  I .  C,  s)  erfüllt.  Ausserdem 
linden  sich  sehr  gewöhnlich  noch 
körnige  Gebilde  im  Innern  der 
Zelle,  die  wir  aber  ftlr  -den 
Augenblick  ausser  Acht  lassen 
können. 

Zellen  von  der  hier  betrach- 
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VtrgitniwiiiL,. 

ZrlCa.  »Mb  nbMZfUiian;  b  dia  Gt< 

IfttHflr  BIfpr d«r  Wurwltiikti«,  d«T  ZvutHib  *  ifuuab  im  rivivpi»-      ^  ,  ,,  .   , 

nii^riiiwiiieTr..jir<»i.iiciicii>ndfD«BFnjii>piuiiiti>rind»uPKeD;  also    aiis    fcstcf    Uaut,    weicDem 

t'di«  nl'ichiiBiiiigeii  Z»1Leii  (twn  7— •  Millimiittr  flbei  dir  Worn-l-  ,.     ,       ,  ,  .     ir         ■  j 

»piliB  1  di>  beiden  Z-Ura  »cht>  niiUtn  nind  vuu  der  Viird«rflb:ha  n'Otoplasma     (sammt    Koru)      Und 

K«h';i ;  %  z°L'rr^'hw  'iw  do"b  j^n  sibo'iu''  J*«" ifL.'tf  d"  flüssigem  Zcllsaft.    Anfangs  aber 
^"ViSSilSüX^uQlTiiBlgMKc^^^^^^^^  ft^'''^   '^s'"  Saft;    untersucht   man 

dieselben  Zellen  in  einem  sehr 
frühen  Entwickelungszustand ,  so  sind  sie  kleiner  (Fig.  i-  ^),  ihre  Haut  dünner, 
das  Protoplasma  stellt  einen  soliden  Körper  dar ,  in  dessen  Mitte  der  verhältniss- 
milssig  sehr  grosse  Zellkern  [k)  liegt.  Der  Zcllsaft  findet  sich  erst  dann  ein,  wenn 
die  ganze  Zelle  an  Volumen  rasch  zunimmt  (Fig.  i .  B),  er  tritt  anfangs  in  Form 
von  Tropfen  (Vacuolen]  im  Inneren  des  Prot^plasmakOrpers  auf  [Fig.  I .  /f ,  s) ,  spater 
fliesscn  diese  gewöhnlich  zusammen  und  bilden  einen  einzigen  Sa^aum  (Fig.  f. 

1;  l[.  \.U[ilil :  illii'rilieSiiCtlicwcgiinguu  iinlnnort-ndcrZutluii,  lJolaiii!KlieZeilUDB<St6,p.  11. 
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f,  *  .  wrlrfaer  von  tiem  nun  sac^arli^  bohl  gowonlenen  Proloplasmakörpci'  uiii- 
srUossen  wird. 

In  ihrer  frühesten  Jugend  xciijen  aucli  die  Zellen  dc!<  Holzes  und  Korkes  doi 
Bäume  EntwickelungszusUlnde,  welche  lui  Wosenllidien  den  durch  Ki^.  t  diir 
iieslelllen  enläpredien.  Bei  diesen  itelii-n  idter  fol^l  dem  Auftreten  des  Zellsitfle«- 
sehr  tiald  ein  neuei-  Zusliind  :  d;is  kernhnlti^e  Pi'otoplasniii  verseh\s  indct  niinilieh 
imd  Icissi  die  enlwtHler  niil  Lufl  i»ier  mit  Wasser  erfdille  Zetlliiiul  xiirOek.  Diis 
ftflen-  Holz  und  der  fertige  Kork  bestehen  ulso  aus  einem  blossen  Gerüst  von  Zell- 
hiiutvD. 

Nun  tritt  aber  ein  gewichti}:er  (unterschied  auf  in  dem  Verhallen  der  Zellen, 
"■eiche  einen  Protopiasinakori>er  enthalten,  und  denen,  wo  er  bereits  vei-sch wun- 
den ist.  Nur  die  orstei-en  sind  im  Staude  zu  waebsen,  neue  dieinisehc  Verbin- 
■luoften  zu  erzeugen,  unter  Umstunden  auch  neue  Zellen  zu  bilden:  die  letzteren 
sind  niemals  einer  weiteren  Enlwickeiun^  fühig,  sie  dienen  dein  l'llanzeiiki^r|>er 
nur  noch  üuroli  ihre  b'estigkeil ,  Wasserauziehunji  und  eiizeiithf Unliebe  rurin,  nie 
dflüHolz.  oder  als  schützende  Hitlle,  welche,  wie  das  KorkgcwelN'.  die  sanigen, 
Irhipnden  Zelleniiiassen  umi^ehl. 


ri(.  ^  '^-rlilfchtlkhp  Fgrt^niuiiG  von  Fni'ui  Tüsirtilatiis;  .1  AnHiecidlFn  tiiKfBdr  Z^ll^nfliilrii.  B  Simimi- 
HT.vviitlMi.^r'^iitlitfl  die  Eiar:  /// ■inäniEfln-tsnerEi.  run  Spctmuoidcii  iim8Fir>ckrinlt  rfr~Le  Thn'ilunil 
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Da  nun  in  den  vom  Protoplasma  verlassenen  Zellen  keine  vveilereti  Enl- 
«ickelungsvorg;4n£(e  mehr  stattfinden,  .so  ist  schon  daiims  zu  schticssen,  dass 
jenes  die  nächste  l'rsaehe  der  letzteren  sei.  Wii-  werden  in  einem  folgenden 
hrafiraphen  sehen,  dass  die  Enlwickeluii(:  jeder  Zelle  inil  der  Bildung  eines  Pi'd- 
tnfiiasniakijrpers  beginnt,  dass  auch  die  Zellhaut  von  ihm  erzeugt  wird,  noch  auf- 
fallender tritt  aber  das  VerhUltniss  deti  Protoplasma  zur  Zellbildung  in  solchen 
Tillen  hervor,  wo  es  als  nackter,  scharf  begrenzter,  solider  KOrpei'  eine  Zeit  lang 
Mebt,  um  sieb  erst  spiilcr  wieder  mit  einer  Zellhaut  zu  umkleiden  und  Zellsufi 
>>>  'k\\  imfzundnnen.    Ein  klaivs  lh<is)>iel  liefert  die  Furiplhuuun}'  iler  l-'ucaceen. 
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Ad  den  fruchtbaren  Aesten  dieser  grossen  Wasseralgen,  unler  denen  wi 
F.  vesiculosus  als  Beispiel  nehmen,  bilden  sich  in  eigenthUinlichen  Behältern  i 
Zellen,  die  Oogonien  (Fig.  2.  Og) ;  der  von  der  Zellhaut  umschlossene  Raun 
selben  erfüllt  sich  dicht  mit  feinkörnigem  Protoplasma,  welches  anfangs 
homogene  Masse  darstellt;  zuletzt  aber  in  acht  Portionen  zerfällt,  die  den 
räum   des  Oogoniums  dicht  erfüllend  sich  gegenseitig  drücken  und  poh 

erscheinen.  Die  Wandunj 
Oogoniums  besteht  aus 
Schichten ;  die  äussere  platzi 
aus  ihr  tritt  die  innere  in 
eines  Sackes  hervor,  der 
unter  Wasseraufnahme  ausd 
in  dem  nun  geräumigeren 
runden  sich  die  Proloplasm 
tionen  ab  (Fig.  i,  It),  danr 
reisst  auch  dieser,  und  die 
vollkommen  sphärisch  abrui 
den  Protoplasma körper  trete 
Freie.  Durch  die  befrucl 
Wirkung  anderer  kleinerer  1 
plasmagebilde ,  der  Sperma 
den,  werden  diese  Kugeln  zu 
terer  Entwickelung  angeregl 
dem  Inneren  der  Protoplasmii 
(des  befruchteten  Eies)  trit 
nächst  eine  farblose  Substan: 
vor,  welche  zu  einer  gesell 
nen  Zellhaut  erhärtet.  Dit 
entstandene  Zelle  wächst  nui 
zwei  verschiedenen  Richtuni 
verschiedener  Weise  und 
durch  weitere  Umbildungen  f 
r  und  IV)  eine  junge  F 
pflanze. 

Noch  deutlicher  als  in  d 


Fig.  3.  Stigeocloniam  insigne  (naeh  N&g(>li,  Pflanzenphysiol.  Un- 
tersuchungen iißft  I);  A  ein  aus  einer  Zellonreihe  besteliendor 
Ast  (Irr  Alge  mit  einem  Seit«nzweig ;  cl  »'uu\  grün  gefärbte  Pro- 
toi)la^magebildo(Clilorophyll),  welche  dem  farbluson,  in  der  Zeich- 
nung nicht  sichtbarenProtoploKmaschlauch  jeder  Zelle  eingebettet 
sind  ;   B  die  Protoplasraakörper  der  Zollen  coutrahiren  i'ich  und 

tret/'n  durch  (lefTnungeii  der  Zellhäute  hinaus;   C Schwärmspore      ,     ,,  .  •    i      i-    £-.    ti 

noch  ohne  Haut :  D  eine  solche'  zur  Unhe  gekommen,  bei  E  und  F  Falle  ZClgt  Sicll  dw.  ScIbstÜnd 
getodtet;  das  ProtoplaHma  p  zieht  »ich  zusammen  und  läHst  die 
nengebildete  Zellhaut /i  erkennen  ;  //^  eine  junge  auti  der  Schwärm- 
spore erwachsene  Pflanze;  (•'  zwei  Zellen  ein(>8  FadenH,  die  in 
Theilung  begriifi'n  sind.  Per  Protoplasmakürper  jeder  Zelle  \x  und 
y)  \»i  einntweilen  in  2  gleiche  Theilu  zerfallen  und  durch  ein  zu- 
gestutztes Rpagens  contrahirt. 


des  Proloplasmakuqx'rs  einei 
bei  der  Bildung  der  Srh\\ 
Sporen  der  Algen  und  rna 
Pilze.  Hier  zieht  sich  in 
Fällen,  wie  bei  Stigeocionium  insigne  (Fig.  3.  /i,  «>,  der  mit  Zellsaft  vi 
Proloplasmasack  einer  Zelle  zusammen ,  er  lässt  das  Wasser  des  Zellsafles 
treten  und  bildet  einen  soliden  rundlichen  Klum[)en,  der  nun  durch  eine  Oel 
der  Zellhaut  entweicht  und  durch  innere  Kräfte  gelriel)en ,  im  Wasser  ui 
schwimmt  [('].  Während  seines  Austritts  aus  der  Zellhaut  zeigt  der  Prot()])l;i 
körper  durch  seine  Bewegungen  imd  Gestaltveränderungen,  dass  er  wcicl 
dehnsam  ist,    aber  einmal  befreit,    nimmt  er  eine  speridseh  bestiminic  .   < 
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innert»  Kniflc  ^NKlingto  Gestalt  cnn.  Endlich,  meist  nach  einigen  Stunden,  kommt 
die  Schwärmspore  zur  Ruhe ;  wird  sie  durch  gceij2;nele  Mittel  getödtet ,  so  zieht 
sich  der  Protoplasmakörper  zusammen  (/i",  F,  p  und  lässt  nun  eine  feine  Zellhaut 
erkennen,  die  er  bei  seinem  Austritt  und  am  Anfang  des  Schwiirmens  niclil  be- 
sass.  Einmal  zur  Ruhe  gekommen  verHndert  er  auch  seine  Gestalt  und  nimmt  er 
an  Volumen  zu,  indem  sich  im  Inneren  flüssiger  Zcllsaft  ansammelt.  Die  so  gebil- 
dete Zelle  wächst  nun  in  einer  der  specifischen  Natur  der  Pflanze  entsprechenden 
Weise,  in  unserem  Reispiel  vorwiegend  in  die  Liinge  Tig.  3.  D  und  H],  worauf 
weitere  Veninderungen  (hier  z.  R.  Zelltheilungen,  eintreten. 

Diese  und  zahlreiche  andere  Reispiele  zeigen  uns,  dass  der  Protoy>lasmakörper 
die  Z<*llc  bildet:  die  Zelle,  in  dem  oben  definirten  Sinn,  ist  offenbar  nur  eine 
weitere  Entfaltungsform  desscll>cn,  die  gestaltenden  Kräfte  gehen  von  ihm  aus. 
Van  hat  sich  daher  gewöhnt ,  einen  derartigen  Protoplasma körper  selbst  als  Zelle 
lu  l>etnichten  und  ihn  als  nackte,  hautlose  Zelle,  primordiale  Zelle,  zu  bezeich- 
nen; er  verhält  sich  zu  einer  mit  Haut  und  Zellsaft  versehenen  Zelle  (»tw\n  so,  wie 
eine  Lar\'c  zu  dem  fertigen  Insect,  welches  sich,  reicher  gegliedert,  aus  jener  (ent- 
wickelt. 

Die  Entwicklung  einer  Schwiirmspore,  sowie  die  eines  Fucusei(»s  zeigt,  was 

sidi  Übrigens  auch  ftlr  jede  andere  Zelle  bestimmt  nachweisen  Ulsst,   dass  die 

Sulistanz,  aus  der  sich  die  Zellhaul  bildet,  vorher  im  Protoplasma  in  inzend  einer 

unkenntlichen  Form  enthalten  war;  die  Zellhautbilduna  muss  also  aufgefassl  wer- 

den  iils  eine  Trennung  vorher  in  Protoplasma  geniengler  Stofle.     Ebenso  ist  das 

Wasser  des  Zellsaftes,   obgleich  von  aussen  her  aufgenommen,    doch  durch  das 

Pruloplasma  eingetreten,  und  indem  es  sich  als  Zellsaft  in  dessen  Innt»ren  ansam- 

UM'lt,  ninmit  es  lösliche  Stofle  aus  diesem  auf;  insofern  erscheint  auch  (li(>  Bildung 

A-s  Zeilsaftes  als  eine  Auseinanderlegung  vorher  im  Protoplasma  gein(»ngler  Slofl(^ 

Wir  werden  später  sehen,  dass  auch  die  Su])stanz  des  Zellkerns,  wo  er  vorkommt, 

arsprUnglich  im  Protoplasma  verthc^ilt  war,  dass  d(?r  Kern  durch  Ansammlung  gc- 

»issiT  Protopiasmathcilchen  um  das  Centrum  der  werdenden  Zelle  entsteht.     So 

tTbcbeiol  die  mit  Haut,  Kern  und  Zellsaft  versehene  (entwickelte   Zelle  als  das 

Resultat  einer  Diflerenzirung  vorher  im  Protoplasma  gemengter  Slofllheilchen. 

Uas  Wesentliche  ist  hierbei,  dass  diese  Diflerenzirung  immer  zur  Bildung  concen- 

irisch  gelagerter  Schichten  ftlhrt,  deren  äussere,  die  Zellhaut,  fest  und  elastisch, 

dl«.' mittlere,  der  Protoplasmaschlauch,  weich  und  unelastisch  ist.  Ist  die  Zelle  wie 

^öhnlich  anfangs  ohne  Saftraum ,  so  ist  in  der  Mitte  das  Protoplasma  w  eiclier 

omi  wasserreicher,  oder  es  bildet  sich  hier  ein  Zellkern,  der  wenigstens  b«»!  jun- 

p:n  Zellen  immer  wass(Treicher  sein  dürfte,   als   das  umgebende?  Protoplasma. 

Tritt  endlich  der  Zellsaft  auf,  so  ist  der  binenraum  der  Zelle  mit  wirklicher  Flüs- 

siskeil  erftliit,   in  welcher  der  Kern  oft  noch ,    vom  Protoplasma  umgeben,   eine 

mitrale  Lage  behauptet,  oder,  wie  gewöhnlich,  er  tritt  sammt  dem  Protoplasma 

40  ik>D  Umfang  des  Saftmumes,  er  wird  wandständig.     Indem  man  frtlher  nur 

ditseii  einen ,  allerdings  am  häufigsten  der  Beobachtung  sich  darbietenden  Knl- 

«ickelunüszustand  der  Zelle  in*s  Autre  fasste,   wo  dieselbe  als  ein  von  der  Zell- 

*.tiid  beurenzler  Saftraum  erscheint,  schien  <\s  uer(»clitfertiut,   die  Zelle  als  ein 

BUschen  zu  definin^n;  es  liegt  aber  auf  der  Hand,   dass  dieses  Sclicina  auf  viele 

«irkliche  Zellen  nicht  passt,   z.  B.  auf  junge  Gewebezellen    wie  Fig.  I.  /1j,   von 

derwi  wahrem  Wesen  man  doch  eine  sehr  unklare  Vorsldlung  bekoinmen  würde. 
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wonn  iiKin  sio  als  Rliischen  auffassen  wollto.     Noch  woniger  passt  der  Ausdruck 
auf  den  Bau  der  Sehwjinnzellen  und  der  Fucuseier. 

§  ^.  Verschiedenheit  der  Zellformen.  Bei  den  im  vorigen  Para- 
graphen  geschilderten  Gestaltungen  bleibt  die  Entvvickelung  der  Zellen  selten 
stehen.  Gewöhnlich  treten  in  den  einzelnen  Theilen  der  Zelle  noch  weitere 
FormenverJinderungen  auf.  Das  Gesauuntvolumen  der  ganzen  Zelle  nimmt  unter 
entsprechender  Vermehrung  des  Zellsaftes  gewöhnlich  Ijingere  Zeit  hindurch  zu; 
nicht  selten  steigert  es  sich  auf  das  Hundert-  ja  Tausendfache  des  Volumens, 
welches  die  Zelle  bei  ihrer  Entstehung  besass.  Während  dieser  Vergrösserung 
wird  gewöhnlich  der  Umriss,  die  Gesammlform  der  ganzen  Zelle  verändert;  war 
sie  anfangs  rundlich  oder  polyedrisch,  so  kann  sie  später  langgestreckt,  faden- 
förmig,* schlaucharlig,  lang  prismatisch  oder  breit  tafelförmig,  vielarmig  verzweigt 
erscheinen.  Die  Zellhaut  kann  an  Dicke  sehr  bedeutend  zunehmen  :  gewöhnlich 
ist  diese  Verdickung  ungleichförmig :  einzelne  Stellen  bleiben  dünn,  an  anderen 
springt  die  verdickte  Zellhaut  nach  innen  oder  nach  aussen  hin  vor,  es  treten 
bandförmige  Erhabenheiten,  Stacheln,  Buckeln  u.  s.  w.  auf.  In  der  Substanz 
der  Zellhaut  selbst  machen  sich  Verschiedenheiten  geltend,  welche  dahin  streben, 
ihr  eine  grössere  Fertigkeit,  Elasticitjlt,  Härte,  oder  umgekehrt  mehr  Weichheil, 
Schmiegsamkeit  zu  ertheilon.  —  Das  Protoplasma  kann  bei  jenen  Vorgängen  an 
Masse  immer  mehr  zurücktreten ,  so  dass  es  schliesslich  eine  ungemein  dünne 
Haut  darstellt,  die  der  Zellwand  so  dicht  anliegt,  dass  sie  erst  bei  der  Zusammen- 
ziehung sichtbar  wird ;  es  kann  nach  vollendetem  Wachsthum  der  Zellhaut  auch 
ganz  verschwinden.  In  vielen  anderen  Fällen  aber  vermehrt  sich  das  Protoplasma 
Im  der  Volumenzunahme  der  Zelle;  es  bildet  einen  dickwandigen  Sack,  dessen 
Substanz  in  bestiindiger  Bewegung  begriffen  ist,  oft  durchziehen  fadenartige  oder 
bandförmige  Protoplasmastränge  den  Saftraum  der  Zelle.  In  den  äusserlich  grün 
erscheinenden  Zellen  sondern  sich  gewisse  Theile  des  Protoplasmas  ab  und  neh- 
men eine  grüne  Färbung  an;  diese  Chlorophyllkörper  können  in  Form  von  Bän- 
dern ,  Sternen,  unregelmässigen  Klumpen  auftreten,  gewöhnlich  aber  bilden  sie 
zahlreiche  rundliche  Körner,  und  immer  erscheinen  die  Chlorophyllkörper  als 
Theile  des  gesammten  Protoplasmakörpers  einer  Zelle.  Zuweilen  sind  dem  grünen 
Farbstoff,  der  diese  Theile  des  Protoplasmas  tingirt,  anders  gefärbte  (rothe,  blaue 
oder  gelbe)  Pigmente  beigemengt  (Florideen,  Oscillatorien,  Diatomeen),  oder  die 
(ihlorophyllkörper  nehmen  später  durch  Veränderungen  ihres  Farbstoffes  andere 
meist  gelbe  oder  rothe  Färbung  an.  Auch  im  Zellsaft  können  Farbstoffe  gelöst 
auftreten.  Die  anderen,  äusserst  zahlreichen,  in  der  Zeile  entstehenden  chemischen 
Verbindungen  sind  meist  im  Zellsaft  gelöst ;  manche  derselben  nehmen  aber  be- 
slinunte  Formen  an,  es  entstehen  Fettkörner,  Oeltropfen,  häufig  echte  Kr\ stalle 
(Kler  krystallähnliche  Köiper:  eine  der  gewöhnlichsten  ,  mit  Ausnahme  der  Pilze 
und  einiger  Algen  und  Flecht(»n  wohl  in  allen  Pflanzen  vorkonmienden  kömigen 
Verbindungen  sind  die  Stärk(?körner ,  die  oft  in  einer  alle  anderen  Stoffe  über- 
wiegenden Menge  in  den  Zellen  angehäuft  werden. 

[)\v  am  vnllkommonsliMi  ansj4<4)i Idolen  Zellen  finden  sutli  bei  einigen  Familien  der 
Alf;en,  den  Conjugalen,  Siplioneen  und  Diatomeen.  Da  hier  eine  und  dieselbe  Zelle  die  Or- 
j?ane  aller  vej?elativen  Functionen  in  sich  xeivini^t  und  zu$^leich  eine  gewisse  Vielseitigkeit 
in  den  Lehenserscheinungen  auftritt,  so  «.'ewinnt  die  ganze  Zelle  einen  hohen  Grad  der 
DifferiMizinifig,  die  einzelnen  Theile,   die  Zellhaul ,  der  ProtoplasmakOrper  und  seine  Ein- 
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w-hlusse  zei$;on  eine  so  manni^faltip:e  Gliederung,  wie  sie  an  den  vers<'hiedenen  Theilen 
einer  und  derselben  Zelle  gleichzeitig  sonst  nicht  vorkommt.  Dazu  kommt  noch,  dass  hier 
«ft  ilieselbe  Zelle  die  verschiedensten  Metamorphosen  durchzumachen  hat,  so  dass  sie  neben 
der  mannigfaltigen  räundichen  Gliederung  auch  noch  eine  Reihenfolge  zeillicher  Geslaltver- 
ändeningen  darbietet.  Daher  sind  diese  Algenformea  für  eine  sichere  Auffassung  des  We- 
>eDs  der  Zelle  so  wichtig  geworden  'Buch  II.  Algen].  Vor  Allem  sind  diese  Zellen  auch 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie,  nachdem  sie  den  höchsten  Grad  der  Ausbildung  erreicht 
liahen.  im  Stande  .sind,  sich  zu  theilen,  sich  zu  vermehren,  da.ss  sie  endlich  eher  oder  spä- 
ter ihre  Zellhaul  aufgeben,  ihren  Protoplasma  kör  |)er  sammt  allen  brauchbaren  Einschlii.ssen 
de<i>elbeQ  Stärke,  Oel,  Chlorophyll  u.s.  w.)  zusammenziehen,  das  Zellsaflwasser  ausstossen 
und  eher  oder  später  eine  neue  Zelle  bilden. 

l*el>ergehen  wir  die  unzähligen  Zwischenformen  und  wenden  wir  uns  .««ofort  zu  dem 
anderen  Extrem,  zu  denjenigen  Pflanzen,  wo  ein  Individuum  meist  aus  Tausenden,  ja  Mil- 
lionen von  Zellen  besteht ,  wie  es  bei  den  Gefässkr\-ptogamen  und  Phanerogamcn  der  Fall 
ist,  und  wo  zugleich  die  verschiedenen  Theile  des  Pflanzenkörpers  ganz  verschiedene  mor- 
phologi.sche  Ausbildung  erfahren  und  verschiedenen  Functionen  zur  Erhaltung  des  Ganzen 
aiKsepasst  sind.    Da  finden  wir  denn ,  dass  gewisse  Zellen  niemals  ihre  volle  Ausbildung 
erreichen,  sie  bleiben  beständig  in  dem  Jugendzustand,  den  un.sere  Fig.  1.  A  darstellt,  sie 
dienen  aber  dem  Ganzen  dadurch,  dass  sie  beständig  neue  Zellen  durch  Thelluiig  erzeugen, 
die  dann  ihrerseits  eine  neue  Ausbildung  erfahren.    Solche  ausschliesslich  der  Erzeugung 
neuer  Zellen  dienende  Zellen  findet  man  an  der  Spitze  jeder  Wurzel,  jedes  Zweiges,  häufig 
ao  der  Basis  der  Blätter.    Die  hier  erzeugten  Zellen  erfahren  nun  je  nach  ihrer  Lage  ver- 
.schiedene  Ausbildung,  und  zwar  meist  so,  da.ss  ganze  schichtenweis  oder  strangartig  ange- 
onlnete  Complexe  dem  gleichen  Bildungstriebc  folgen.  Die  einen  wachsen  rasch  na(;h  allen 
Richtungen  hin  ,  ihre  Wand  bleibt  dünn  ,  die  grösste  Masse  ihres  Protoplasmas  vei*>^andelt 
»ich  in  Chlorophyll;  sie  sind  reich  an  Zellsaft  und  dienen,  wie  wir  später  sehen  werden,  der 
A<j^milation .  d.  h.  der  Erzeugung  neuer  organischer  Substanz,  welche  aus  den  Elementen 
der  aufgenommenen  Nährstoffe  gewonnen  wird ;    an  anderen  Stellen   derselben  Pflanze 
«trecken  sich  die  Zellen  sehr  in  die  Länge,  ihr  Querdurchmesser  bleibt  klein,  sie  bilden  kein 
Chlorophyll:  einTheil  derseJben  bleibt  saftig  und  dient  zur  Fortleitung  gewisser  assimilirter 
Stoffe ;  andere  Zellen  desselben  Stranges  verdicken  schnell  ihre  Wandungen  in  mannigfal- 
tiger Weise,  ihre  Querwände  werden  aufgelöst,  zahlreiche  Zellen  einer  Reihe  treten  in  offene 
Verbindung,  bilden  ein  langes  Rohr  'Gefbss),  aus  welchem  das  Protoplasma  und  der  Zeilsaft 
vprschwindet,  sie  dienen  dann  als  lufttUhrende  Canäle  für  das  Innere  der  Pflanze.    In  ihrer 
Nachbarschaft  bilden  sich  die  Holzzellen  ;  sie  sind  meist  faserförmig ,  lang  gestreckt ,  ihre 
Wand  stark  verdickt  und  die  Substanz  derselben  chemisch  verändert  'verholzt, ;  sie  bihlen 
in  ihrer  Gesammtheit  ein  festes  Gerüst ,  welches  die  übrigen  Gewebe  stützt ,  dem  Ganzen 
Fertigkeit  und  ElasMcrität  verleiht  und  zur  raschen  Fortleitung  des  Wassers  durch  den  Pflan- 
vnkiirpcr  besonders  geeignet  ist.    Im  Gewebe  der  Knollen,  Zwiebeln,  Samen  bleiben  die 
meisten  Zellen  dünnwandig,  sie  füllen  sich  im  Innern  mit  eiweissartigcn  Stoffen,  Stärke, 
Mt,  Inulin  u.  s.  w..  um  dieselben  später,  wenn  neue  Organe  sich  bilden,  als  Material  zum 
Vofltau  neuer  Zellen  herzugeben.   So  könnten  wir  noch  eine  ansehnliche  Reihe  anderer  Ge  - 
»ebeformen  anführen,  den  Kork,  die  Samenschalen,  den  Steinkern  der  Steinfrüchte  u.  s.  w., 
welche  sämmtlich  darin  übereinstimmen ,   dass  sie  durch  eine  eigenthümliche  Ausbildung 
ihrer  Zell^ände  die  nöthigc  Festigkeit  und  Stärke  erlangen,  um  als  schützende  Hüllen  zu 
dienen  für  die  anderen  noch  entwickelungsfähigen  Zellenmassen;  bei  ihnen  verschwindet 
<ler  Inhalt,  .sol)ald  die  ZcU^and  jene  Eigen.«ichaften  angenommen  hat,  der  Zweck  also  er- 
reicht ist. 

J«le  der  hier  genannten  Zellformen  einer  und  dersell>en  Pflanze  dient  also  vorwiegend 
oder  ausschliesslich  nur  einem  Zweck;  diesem  entsprechend  ist  entweder  die  Zeilhaut  oder 
der  Protoplasma körper,  das  Chlorophyll,  der  Zeiisaft  oder  die  kömigen  Ablagerungen  des- 
^Iben  einseitig  und  vorwiegend  ausgebildet.     Sehr  gewöhnlich  verlieren  diese  einseitig 
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nuKgcbildetcn  Zellen  die  Fähi^keil,  sich  furlzuptlanzen,  sich  durch  Tlieiluii);  zu  \eriuehren; 
sie  gellen,  wenn  sie  ihre  Function  erfüllt  liabeu,  zu  Grunde,  oder  es  bleibt  von  ilincn  nur 
das  verholzte  Gerüst,  die  Zellhaut,  übrig.  Die  ganze  Pllaiize,  deren  Theile  jene  Zellen  sind, 
kann  als  solche  dabei  fortbestehen ;  an  bestimmten  Stellen  besitzt  sie  Zellen,  die  zu  geeig- 
neter Zeit  wieder  neue  Zellencomplexe  erzeugen ,  welche  von  Neuem  geeignet  sind ,  alle 
jene  Functionen  zeitweilig  zu  erfüllen. 

§  3.  Entstehung  der  Zellen*).  Die  Entstehung  einer  neuen  Zeile  l>e- 
ginnt  immer  mit  der  Neugestaltung  eines  Protoplasmakörpers  um  ein  neues  Bil- 
dungscentrum :  das  Material  dazu  wird  immer  von  schon  vorhandenem  Protoplasma 
geliefert;  der  neu  constitulrlc  Protoplasmakörper  umkleidet  sich  eher  oder  spilt<»r 
mit  einer  Zellhaut.  Diess  sind  die  einzigen  ,  allen  Neubildungen  von  Zellen  ge- 
meinsiunen  Vorgänge.  —  Eine  mehr  in's  Einzelne  gehende  Darlegung  erfordert 
sofort  die  Unterscheidung  verschiedener  Falle ,  wenn  man  nicht  zu  unrichtigen 
Verallgemeinerungen  geführt  werden  will,  da  sich  bei  der  Neubildung  von  Zellen 
enic  grosse  Mannigfaltigkeit  geltend  macht. 

Mir  scheint  es  zweckmässig  und  naturgemäss,  drei  llaupttypen  zu  unter- 
scheiden; 1)  die  Erneuerung  oder  Verjüngung  einer  Zelle,  d.  h.  die  Bildung 
einer  neuen  Zelle  aus  dem  gesammten  Protoplasma  einer  schon  vorhandenen 
Zelle,  2)  die  Conjugation  oder  die  Verschmelzung  von  zwei  (oder  mehr)  Proto- 
plasmakörpern zur  Bildung  einec  Zelle,  8)  die  Vermehrung  einer  Zelle  durch  Er- 
zeugung von  zwei  oder  mehr  Protoplasmakörpern  aus  einem.  Jeder  dieser  Typen 
zeigt  mannigfaltige  Abiinderungen  und  Uebergiinge  zu  den  anderen.  Ganz  beson- 
ders bei  der  Vermehrung  der  Zellen  tritt  eine  grosse  Mannigfaltigkait  hervor ;  es 
sind  hier  zunilchst  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  zur. Bildung  der 
neuen  Zellen  nur  ein  Theil  des  Protoplasmas  der  Mutterzelle  verwendet  wird 
(freie  Zellbildung)  oder  die  Gesammtmasse  dessell)en  in  die  Tech  terzeilen  üb(*r- 
geht  (Theilung).  Der  letzte,  bei  weitem  häufigste  Fall  zeigt  nun  wieder  Verschie- 
denheiten, je  nachdem  die  sieh  abgrenzenden,  um  neue  Centra  sich  sanunelnden 
Protoplasmamassen  sich  unter  Ausstossung  von  Wasser  zusammenziehen  und  ab- 
runden oder  nicht,  je  nachdem  schon  während  der  Theilung  oder  erst  nach  ihrer 
Vollendung  Zellhaut  ausgeschieden  wird,  und  je  nach  dem  Auftretc^n  von  Zdlsaft 
und  Zellkernen. 

Im  Verlauf  der  Vegetation  einer  Pflanze  kounnen  verschiedene  Zellbiidungs- 
formen  zur  Anwendung.  Auf  der  Zelliheilung  beruht  die  Ausbildung  des  Vegt>- 
tationskörpers.  die  Erzeugung  des  Zellgewebes:  die  freie  Zellbildung  koniiiit 
bei  der  Bildung  der  Ascosporen  der  Pilze  und  Flechten  und  im  Embryosack  der 
Phanerogamen  vor:  die  Zellbildung  durch  Conjugation  ist  in  ihrer  typischen  Form 
(s.  unten)  auf  einzelne  Gruppen  der  Algen  und  Pilze  zum  Zweck  der  Fortpflan- 
zung beschränkt,  die  Erneuerung  oder  Verjüngung  von  Zellen  findet  sich  bei  der 


r   H.  V.  Mohl:   Vermischte  Schriflen  botanischen  Inluilts,  Tübingen  1S45,  |>.  67,S4,36i. 

—  S<hleidon  in  Müllers  Archiv  183S,  p.  137.  —  In^er,  bolan.  Zcilg  1844,  p.  4si).  —  II.  v. 
Mohl,  bolfln.  Zeit^'.  ^844.  p.  i73.  —  Nlifseli,  Zeilsdirin  f.  \>iss.  »nianik  I,  1844.  |».  34,  III.  IV, 
1846,  p.  50.  —  A.  Braun:  Verjüngung  in  der  \alur,  Freibuij:  18.*»0,  p.  \t\)  iX.  —  Hofmeister: 
Vergleichende  ljnlersucliun};en  über  die  Embr>obihlunf{  der  kr\|ito{^.  undConif.  Leipzi):4s51. 
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p.  1,  284.   II,  I.  —  Hofmeister:  Lehre  von  der  i^llanzenzelle,  Leipzig  1867. 
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Bildung  einer  Si'.hwürinspore  aus  dem  ganzen  Inhalt  einer  vegetativen  Zelle  hei 
vielen  Algen,  analoge  Erscheinungen  kommen  bei  der  geschlechtlichen  Fortpllan- 
zong  der  Kryplogamen  vor. 

Im  Fulgeiiden  vei*suche  ich  nun ,  eine  übei*sichtliche  Darstellunji  der  verschiedenen 
Zellhildungsformen  nach  den  oben  angedeuteten  Principien  zu  geben.  Die  in  einem  Lehr- 
buch nöthige  Kürze  mag  es  entschuUiigcn,  wenn  die  zu  einer  tieferen  Begründung  nöthi- 
treii  Weitläufigkeiten  wegbleiben. 

A.  Zellbüdung  durch  ffameuerong  oder  Vexjüngong  einer  Zelle.  Ein  klares  Bei- 
spiel giebt  uns  die  Bildung  der  Schwärmsporen  von  Stigeoclonium  insigne  Fig.  H.  §  1; :  der 
gerammte  Inhalt  einer  vegetativen  Zelle  eines  Fadens  zieht  sich  zusammen,  stosst^'einen 
Tbeil  desZellsaflwassers  aus ;  die  Anordimng  des  diflferen- 

zirten  Protoplasma körpers  wird  verändert,  die  Chlorophyll- 
streifen verwischen  sich ;  die Gesammtform  des  Pmtoplas- 
makuqiers  wird  eine  andere,  indem  er  seine  Zellhaut  ver- 
lässt ;  der  jetzt  ovoidische  vorher  fast  cylindrische  Körper 
zeigt  nun  ein  breites  grünes,  ein  hyalines  schmaleres  Ende ; 
*las  letzten.»  wird  nach  beendigtem  Schwärmen  zur  Basis, 
das  grüne  Ende  wächst  allein  durch  Spitzenwachsthum  wei- 
ter, sobald  sich  die  neue  Zelle  mit  einer  Zellhaut  umkleidet 
hat.  Die  Beobachtungen  Pringsheim's  an  Oedogonium  zei- 
gen, dass  die  Wachstbumsrichtung  der  verjüngten  Zelle 
senkrecht  steht  auf  ihrer  ursprünglichen  Wachst  hu  msricb- 
tong  vor  der  Verjüngung,  denn  dashvaline,  spater  sich 
anheftende  sog.  Wurzelende  der  Schwärmspore  bildet  sich 
Fig.  4.  A,  El  an  der  Seite,  nicht  am  oberen  oder  unteren 
Ende  des  Protoplasma  körpers.  Es  findet  also  eine  wesent- 
lich amiere  räumliche  Orientirung  des  ganzen  Pr()t4)plasma- 
korpers  der  Zelle  statt,  der  frühere  Querschnitt  der  Zolle 
«ird  jetzt  zum  Längsschnitt  derselben  und  der  daraus  her- 
^»rgeiicnden  Ptlanze.  Das  Material  bleibt,  so  weit  ei*sicht- 
lich,  dasselbe,  es  findet  aber  eine  neue  Anordnung  dcssel- 
tien  statt;  diess  ist  morphologisch  entscheidend,  und  im 
WcMMitUchen  beruht  jede  Neubildung  von  Zellen  nur  auf 
eioerneuco  Anordnung  bereits  vorhandenen  Protoplasmas; 
daber  darf  und  muss  die  Verjüngung  einer  Zelle  morpho- 
IdüLsch  als  Neuliildung  einer  solchen  betrachtet  werden. 

B.  ZeUbüdmig  durch  Cox^ugation.    Die  Protoplas- 
makörper  zweier  oder  mehrerer  Zellen  verschmelzen  zur   pj^  ^     ^    ^  ^„^^^.^^  ^^^  SchwÄrm- 

Blldung  eines  gemeinschaftlichen  Protoplasmaköri»ei*S,  der    sporen  eines  Oedogonium,  C  eine  solche 
.  ,         ...  ,,,,..  ...  ,       .  ..  .  frei,  in  Bowegung, />  dieselbe,  nachdem 

«ich  mit  einer  /eilhaut  umgiebt  und  eine  mit  anderen  »ie  sich  festgoKeizt  und  die  lUftscheibe 
Eigenschaften  begable  Zelle  darslelll.  -  Zur  Erläuterung  ^„'^?lX»»*?»"K^i"r«""  "» 
iJieses  Vorgangs,  der  zahlreiche  Variationen  zulässt,  be-   Oedogonium  in  Form  einer  Schwänn- 

.      ,.  •     j     .r.      .        ..  .  •      .       ..         8pore(3SÜ).    Nach  Pringiiheim :  Jahrh. 

trachten  wir  dieConjugation  einer  unserer  gemeinsten  Pa-  f.  wiss.  Bot.  I.  Taf.  i. 

denal}:en,  der  Spirogyra  longa ta  ^Fig.  5  u.  6*.  Jeder  Faden 

Fijz.  5  besteht  aus  einer  Reihe  unter  sich  gleichartiger,  cylindrischer  Zellen,  deren  jo<le 
einen  Pnitopla.*ima.schlaucli  enthält ;  diesi^r  umschliesst  eine  verhältnissmässig  gross«'  Menge 
^oDZelLtaft,  in  dessen  .Mitte  ein  Z<'llkern  schwebt,  der  von  einem  kU'inonProtoplasmaklum- 
pen  umhüllt  und  durch  Protoplasmafäden  an  den  Sack  angeheftet  ist ;  in  letzterem  liegt  ein 
Cfakirnph>iiband,  welches  schraubenförmig  gewunden  ist  und  au  l>e.stimniten  Stellen  Stärke- 
^tnier  enthält.  —  Die  Conjugaticm  findet  in  diesem  Falle  immer  zwischen  den  gegeiiüber- 
liegeudeD  Zellen  zweier  Fäden  statt,  welche  sich  mehr  oder  weniger  parallel  nel>en  einander 


Kl  I.    I.  Morphulouip  (tcr  Zelle. 

t!plc(;l  liBhi-n ,  sip  wird  vorlii-reilpl  dniliinrli,  dHss  die  Zullcii  scillii'lu'  Ausslülpuiijjfii  -nie  lii 
V'm.  i  hei  a  Ireibcn ;  ilicsc  wnchson  so  lanftc  riirt.  hi^  sie  auf  einander  IrefTen  ib].  Darauf 
coiitraliirl  siith  der  Prolniilasinasclilanch  joder  liclhcilißlei]  Zelle;  er  l<lslsich  sirharf  ab  von 
der  ilin  un)(;elR>nderi  Zeltliaiil,  riindel  siith  olMpNoiitiM^li  ab  und  zieht  siub  unter  AuMtnssui^ 
des  ZellsnflwBssers  immer  luebr  zusammen.  Dicss  Rcscliiclit  ijlciclizeitlf;  in  den  beiden 
copuiirenden  Zellen.  Nun  (IITnet  ttich  die  Zciiwand  zwiscben  den  beiden  Ausslülpunpcn 
't'ig.e.a'i,  und  einer  der  l)eiden  ciM|iMiidischciiPn>loplasniakorpcr  di'tinfEt  sicli  in  dnn  so  ent- 
standenen Vurbindunjtseanal,  er  glcitul  lanifsam  binüiier  in  den  andei-eii  Zellfaum ;  sowie  ur 
den  dort  liegenden  Proloiilasmahürpcr  beiülirt,  verscimiilxt  er  mit  ibm  \t'l^.  6.  a, ;  nach 


in  den  2al)CB. 
deran  jedec  tds  Protoplumi  smgekrD  ist,  von  velcbfn 
eiToiDAden  IUI  Zcllvud  hin-  nnS  hargchcn:^  und  t  dl* 
Anr>tfiliiBDg«n  iu[  VorbeiritnnE  der  Ucnjontion.  — 
Fig.  B.    A  in  Coningition  begrifTini!  Ztl\tB ;  bei  a  HchlApft 

phjlLbiDd  aamml  atlttekiirnnm  iixh  thailiniMi  in  «r- 
hanntD.  B  die  jDBgtn  Zjgaaijoren  mit  Bint  nniklaidat; 
der   Pntoii1unikt>;er    anlhkll    »klnliiha    Oaltrapf«n. 

vollendeter  Vereinigung  ^fig.  6.  b,  ist  der  vcreiniel«  Körper  wieder  ellL|tsoidisch  un<i  kaum 
grösser  als  einer  der  beiden,  dio  ihn  zusamnit-nselzcn ,  offenbar  hat  während  der  Vereioi- 
Kung  noch  eine  Contractiou  unter  Ausslossun)i  von  Wasser  stjitl)tefundei>.  Die  Versehmet- 
zuiut  macblden  Eitidniek,  als  nti  zweiFliissißkeitsIropfcn  si'-b  \-ereiniRten:  das  ProtoplaRnui 
ist  aber  niemals  eine  t'lüssiKtiell ,  und  abgesehen  von  anderen  Umstünden  zeigt  eine  That- 
sache,  dass  liier  ganz  besondert- Krülle,  die  jeder  Flüssigkeit  fehlen.  IhUtig  sind;  das  schrau- 
ben fi^rmige  Chi  ompliyllliand  nanilii-li  bleibt  bei  der  Conlrartion  jedes  der  tteidcnconjugiren- 
den  Proloplasmakörjier  erbalten,  nur  wird  es  enj;  zusammengezogen:  Vrttlirend  der  Vereini- 
gung nun  legen  sieh  die  Enden  der  beiden  Clilorapli\lll>iindcr  so  an  einnnder,  dass  sie  julti 
ein  Band  bilden.  —  Der  conjugirt«  tVotuplasmakürper  umkleidet  siuh  mit  einer  Zeilbaut  und 
bildet  eine  sog.  Zygospore,  welche  nach  mehrmonatlieher  Ruhe  keimt  und  einen  neuen 
Zollcnfadcn  erzeugt.  Mit  melir  oder  minder  grossen  Ahweiubungen  von  diesem  Sehema 
erfolgt  nun  die  Conjugation  hei  einer  arlenreii^ben  Algengruppe,  hei  den  Conjugaten,  denen 
die  Dialomeen  zuxuzilhlen  sind,  und  hei  manchen  Pilzen.  Bei  letzteren  treten  schon  erheb- 
lichere Abweiehungen  auf  'Syz\giies,  Mue<ir  stolonifer,.  —  Bei  Spimgyra  nitida  kommt  e» 
nach  De  Barj  :  (^njugaten  p.  Sj  auch  vor,  dass  eine  Zelle  sich  mit  zwei  anderen  ropuliri 


$  a.  üiiistfhun^  d«r  Zellen. 


II 


iinil  llirp  PmtiiplH^mnniiuun-r)  in  sii-li  aurmriiinl,  dHnn  cnlRletil  hIs«  fuip.  Zjcospon-  mis 
itrei  itellinhall«n.  —  Bei  ilen  Mjxninvi-cten  veiwliinelzon  die  pißüntliümlinli  heweplwhen 
Srhwannspofvn  'M> voaiiiMion.  niicli  und  iiacli  in  grosser  Zdlil  und  bilden  ondliih  p^>!wu>, 
lw*-e)[lli:he,  hnullose  Protuplasinakcirpcr,  ilie  Plasmodien,  die  sich  ei-st  spaicr  in  zalilrciche 
iCcIlen  umwandeln. 

In  den  bisher  l>eliandelten  Füllen  sind  die 
lirb  vereinigende»  Prnloplasmakdrper  gleich 
(zro«;  der  Berrurhtunxiiprocess  MCler  Krvj  ti>- 
Ranten  weichl  nur  dadurch  all,  duis  die  beiden 
trnirlinKlzenden  Pmlopbisniakurpor  iihr  un 
flrii'he  Grussc  und  sonst  verMhiedene  Eifun 
•«tianFn  halten.  Wir  werden  ini  II  Buch  be 
ilrr  FoTtpflauxunx  der  Krj'plofianien  vi<irul  rlich 
(bniher  handeln;  hier  sei  vortliuh)!  nur  bc 
mnit,  da«t  die  nijinnlichen .  beveghihen  Be 
fnichlun^skiifper  '.'jpennalozoiden  der  kr\plo 
(lamrn  nackte  ProloplaDn>ai;ebilde  sind  I  nen 
nun  den  WertheinerPrimordialzellPiuLikLnnt 
im  «eihliehen  Un^n  dieser  Pflanzen  findet  si  h 
>-iiie  Zelle,  die  Huh  nnrli  aussen  offne!  «ii  ent 
hall  einen  Prnloplasmakörper  der  durth  A\f 
!iH<nnilozoiden  befruchtet  wird  In  «iil  «.r  be 
iitiachlelen  FäHen  ;Oedr>|<oniuni  Anuihcna  \ct 
vhaielten  diese  mit  jenem,  worauf  er<!ld  i  Ne  i 
liiMuDft  einer  Zelle  erfol):!.  Hier  »  e  hei  dt  i 
Onjamlion  der  Conjugalen  und  maneher  Pilze 
■M  die  s<i  durch  Verschmeizunj,  ent^lan  1  n 
lellp  immer  eine  Forlpllauxuni^zelle  mit  il  r 
l)r|nnnl  die  Bildung  eines  neuen  Pllanzenmdi 
tiduun».  Bei  der  BefruelilunK  i^t  einer  ki 
beiden  Kurprr  sichtlich  sehr  \erschieden  \om 
«•deren,  man  darf  annehmen  dass  auih  bei 
der  Conjugaliou  eine,  wenn  auih  lei-shiklc 
fhffereni  der  verschmelzenden  7elleii  I  e^tehl 

C.  Wrtia  BeUbOdang.  In  «Um  Pioloplas- 
mikiirper  einer  Zelle  Irelcn  ni,ue  Bi)dunK--mit 
Mpankle  auf,  um  jeden  derselben  sanimell  «iih 
(inTheil  des  Protoplasmas  und  b  Idd  eiiii  Z  Ib 


andei 


r  Theil   de: 


übrig  und  stellt  den  noch  verbleiltcn  len  Pro 

tofriasniakörper  der  Multerxeile   dar.   die   hier 

Doi'b  mehr  oder  minder  lanfce  Zeit  fortlebt.  — 

Dir  neuen  Bildungsmittelpunkle   ktiniien  dun-b 

wiraosfieh^bdes  Erscheinen  von  ZelllLemeii  nn- 

imleulet  werden  Oiler  nicht.  —  Gewöhnlich  ist 

>lie  Zahl  der  so  entstehenden  Tocblerzellen  ctiic 

n'mlich  grosse.    Ich  wähle  als  Beispiel  lunächsl  die  .S|mrenliililun(i  eines  kleinen  Ascomv- 

'-rien,  einer  Peiiia  <    't'ip.  7;.    Die  seh laiidiförm igen  Mulferzellen  der  -■^ixiren  sinil  anfangi 


Kciiiitiaerj»iiz'nWl«ni^     .., 

Ii  niBeD  am  d  h  di>  Sek  cbt,  in  vplcbst  die  >po- 
nuSlIdeiidenScblliqchr  liegen :  >  der  GewebehOrpei 
deiPilisb,  dar  tm  Rinde  7  die  Hvmi'nisiii  »Iifirtig 
.mbant;aDd«TBi<jielift«iiiiiea<!tn(;ei'ebe  (feine 
■-■      ■  ■ "Kb- 

dichi 


heil  KidVOri 
.  anlilijm-n 


^'illJ^l 


ie  l-srmph,«, 


^n  liege». 


I  Sie  ist  um  Bonn  bauHc  auf  Kiile  zwischen  Phnsi-iini  an  Waldwegen .  im  MMrz.  Der 
hrberisl  I— i  Hill,  breit.  zie^elroUi,  silzend  mit  wenip  vorspringendem  Rnnd:  nach  Ralien- 
buU:  Dealschlands  Krvploffanienllora  IM44,  p.  36V,  künnte  es  P.  conve\u1a  sein. 


12  I     <     MonilK'l'lii«  il^r  Zelle. 

Im^i  a  iti<:lil  mil  PmlaplasniB  eKulll  und  i.'Ollialten  je  einen  kleinen  /ellkeni.  Uieiier  ver- 
ücliwindel ,  d.  h.  "wini'  .SnliKlnnz  verlheilt  sicti  in  der  des  Protoplasmas,  dieses  uird  spater 
MHiauniiiE,  i~>  Irrten  rundltf:liv  -SHRtrupfen  in  ilim  auf  bei  b  und  c  .  Die  Sport- nliild im):  wird 
dadurch  wrliereitel,  daü«  xicli  das  Protoplasma  im  ol>eren  Tlicil  des  Schlauches  eondensirt, 
im  unteren  M.-haiiiuitc  liloibt  siehe  e  und  f  .  Uer  .Sporen hildun|i  scll>sl  ^ht  in  diesem  Falle 
das  GnKheinen  vun  ZellkerueD  nieht  voraus,  auch  liteilien  die  Sporen  immer  ohne  einen 
Kurni  dicvi  iiit  uni  so  lehrreicher,  als  hei  anderen  Pezizen  'z.B.  P.  couflucn!«  nauli  Uc  Bar> 
lunarJiiil  Knru«  enblvhen,  am  (lci«n  jeden  sich  ein  Proloplasmaklumpen  sammelt),,  der 
dann  ili<'  Kporc  liildrl.  Die  Sporen  ciilstchen  hier  zu  je  8  in  einem  Schlauch,  innerhalb  des 
olieren,  dichten  Pmtopls.>tma<t,  d.  \i.  um  k  Puiicb:  sammeil  sich  je  ein  Theil  des  letzteren  lu 
«icier  ellipsuidiscliun  Masse  'd, ;  jede  solche  Ansammlung  besieht  anlimtilicli  aus  (irohkör- 
nigem  Protoplasma,  uniiiehen  von  einem 
hellen  llorui  ein  Quantum  feinkürnigen 
Protoplasmas  bildet  [!ck  isscrmasscn  die 
Grundsubstanz,  in  der  die  ."iporen  einge- 
bettet sind.  Später  wird  jede  Spore 
schHrfer  begrenzt,  der  helle  Huf  ver- 
schwindet 'bei  e..  ihre  Substanz  selbst 
wird  reinkörnifier,  heller,  und  in  einem 
Brcnnpuncl  ihrer  Gestalt  bildet  sich  eine 
Vacuole,  d.  h.  ein  du rcli sieht i per  Ti'opfen 
Flüssipkcil.  Endlich  umgieht  sich  jede 
Spore  mit  einer  festen  Haut ,  die  Va- 
cuole schwindet  und  im  Centrum  tritt 
ein  (grosser  Tropfen  eines  sinrk  lictil- 
brei'liendcn  üels  auf,  neben  zahlreichen 
klelnei'en  Ocitmpten. 

D.  Entatehniig  der  KeUen  dnrcb 
TfaeUiuiB derHnttonelle.  indeniPni- 
toplasma  eincrZelto  treten  neue  Bilduni;s- 
mittolpunctc  auf,  um  Jeden  dei-si<lben 
sammelt  sich  ein  Tlicil  des  Prolnplnsmas 
der  Miitterzelle ,  um  eine  neue  Zelle  zu 
bilden:  hierbei  wird  das  tianzo  Pro- 
toplasma der  Huttcrzclio  voll-  ' 
standig  vurhrauuht,v 
nur  dieZellhaul  übrig,  we 
che  besitzt,  was  nicht  imr 
BcHilzt  die  Mutterzello  ein 
lösl  sich  dieser  entweder 


<n  dieser  bleibt 


erderFalli! 
n  Zi'llkern,  : 
n  Protoplas 


Zellen  e 


e  Zell- 


mler  der  Kern  d<T  .Mnllerzt-lle  theilt 


II  zwei  Kerne,   wiihrend  sich  das  gesF 
.s  Letzte  nach  Itanslein,  s.  unten'. 


■•  Im  Kmbrjusack  der  l'l 
■  Zelte  [vei'Kl.  II.  Ilui-h 


^ bilden  siel 

I'.ouifen-n,  Monoi-olylen, 

Hin'iibildunj:  von  \nlho< 

ebildet  sind. 


le  Kerne  Im  Pniloplnsma,  um  diese 

ityleii  , 

,    wo  der  Zi'llkern  der  Mutterzelle 


p-ntia,  llmtenwpermum  tret*-"  die  i 


lortM-liivileiideii  TlieiliiiiK  des  Protoplasmas  auf  :i)e  llai'>  :  die  Fnniilie  der  ('.nnjufiHlen,  l.eipziK 
tHIHj.   [tri  der  KnlstchuDg  der  SiwltiilTnuntten  ^on  H>acintlius  orientalis  kouiilc  ich  i-or.  wdh- 


f  S.  Enlsteliung  der  Zellen.  13 

Erster  Knil-  KctMlieilnnK  mit  Contraclion  und  AbruiiduiiK  derTovIilt- r- 
telk'a. 

a.  Zclllinut  wird  orsi  nauli  vullendett-r  TlittilunK  voti  den  hcrrils  iso-. 
lirlen  TocIiK^rzelku  auNgeschieden.  Ein  Beispiel  liefert  die  Uildiiiif:  der  Oasporeu 
toD  Arhlva  Kig.  S  .  Am  Ende  einer  sclilaurhrürmigen  Zelle  i>der  eines  Zwci{!i-s  derwlben 
>*iniiiplt  sioh  (las  Proloplasma,  dns  Scblaucheixle  selbst  itcbwilll  kuj^cli^  nn  Ä,  B  und  wird 
Joirh  eine  Ouerk'niMl  C,  zur  sclbslslündiiien  Zelle  !dem  Oogonium,.  In  dem  Crotoplasma 
tnirn  zuweilen  zeltkcmaiiige  Gebilde  auf  ,wie  in  C),  gewiibnlicb  aber  nichl.  Der  canze 
Proloiilasinakiirpcr  zerTdlll  darauf  in  %,  3,  i  oder  mehr  Tlieile,  die  sich  sehr  sebnell  voll- 
Lommen  sphürisch  abrunden  ;hei  zahirciebcn  Beolweh tunken  habe  icb  niemals  eine  Mitlel- 
hiriD  zwisclien  C  und  D  Kcsehenj.  Die  so  gebildeten  Theile  [e,  e  in  D,  ziehen  sieb  während 
jhn>r  Absonderung  sehr  stark  zusammen,   <l.  ti.  ihr  Proto-  ^  3t^ 

(dasnia  verdichtet  sieh  unter  Ausstossun^  von  Wasser;  erst  .-.   ^^^^^Su         ^^ 

iwclidem  sie  durch  Anlheridienscliläucbe  'a,biaD\  befnieb-  ■  ^"^F^^mIB      '^^^K 

tel  worden  sinil,  umhüllen  sie  sieb  mit  einer  Zellhaut.  ^S^^K^K        JBBb 

Diese  Fortn  der  Zelllbeilunp  bat  in  ihrem  ganzen  Verlauf       '    '^^^B^f  ^^^H 

olhfnbareine  grosse  Aebnl icb keit  mit  der  freien  Zellbildung,  Wf^^  ^^^H 

>ie  unlerscbeidet  sich  eben  nurdun^hdenlin.sland  von  ihr,  '  r  l^^  \  ^^^H 

ilass  hier  dos  t^anze  Protoplasma  sieh  um  mehrere  Mittel-  A    UV  l        |B^| 

puncle  sammelt.      Würde,   was  wohl  auch  vorkommt,  der  9  V5     \        ^^H 

mnze  Protoplasniaküqicr  sich  zusammenzicbetid  nur  eine  ^    'ßSt      hI^I 

Kupil  bilden,  so  hätte  man  einen  der 'Erneuerunp  oder  Ver-  \  w*  !       H^| 

jilnjniniia  analo^n  Fall.      Würden  sieb  die  Kugeln   schon  \&     \      H^H 

während  ibrt-r  Trennung  mit  reicblicb  au^escbiedenem  \         V      ^B| 

Z«llstuflumbiillen,  so  würde  der  Vorgang  eine  grosse  Acbn-  \        \     ^^H 

lli^hkcil  mit   der  Pollcnbildung   vieler  Dicotylcn  ^s.  unten  \        V    1^1 

Lebrigens  kommt  (Fig.  9;  bei  derselben  Pflanze  eine  Va-  \       \q|h 

s|ioreD  bildet;   hier  zerfallt  das  Protoplnma   im  keulig  an-  V     ^^| 

^SL'bwoUencn  Ende    eines  Schlauches  in  sehr  zahlreiche  ,^i^\    ^^B 

kleine  Portionen  \A',,  die  erst  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  ^r'nfWfl 

Sporangium   B,  sich  völlig  abrunden  [a;  und  mit  einer  dün-  ^^^^^HB 

Den  Haul  unigelien,  welche  sie  kurz  darauf  verlassen 'b,,  um  ^^^fi 

ii<-h  schwärmend  zu  entfernen  ic;.  V^^H 

Die  Sporcnbildung  der  .Moose,  Gc(ksskr>'plogamen  und  ^^^ft 

ilie  Pollenbitdung  der  Pbanerognmen  findet  ülwrall  durch  ^flSL 

Tlii'ilunij  der  Uuttcrzellen  in  4  Theile  stall,  entweder  durch  f^^l 

«tpderliotte  Zweitheilung  oder  simultan.     Das  ist  der  ge-  ii     '- 

UH'insa nie  Charakter  dieser  auch  sonst  morphologisch  %er-  F'b-"-  ZimBporitngien  «iwr  *'>i^* 
«HDdlen  Bildungen.  Bezüglich  der  Einzelheiten  des  Tbei-  ZiiaiporfncutiufpiKl.  anUi ihm «iBe 
iDDgsvorganifs  treten^  aln-r  mancherlei  Abweichungen  lici"-  ~i!^tJ,j4'2w'Vor«V  tiBiürtg*!«- 
mr;  lici  den  Laubmoosen,  z.  B.  Kunaria  h^gnimclrica  H»BeiiiBi»d6ri>«r*iu»u»K»Kliw»riii- 
terxl.  II.  Buch,  erfolgt  die  Sporcnbildung  in  der  Mullerzelle  >       i  po      . 

arsirntlicb  nach  dem  Schema,  welcbes  wir  hici'  betrachten:  der  Prolophismakurpei-  der 
Vultenellc  zerfiilll  in  vier  sich  rasch  abrundende,  steh  eoulndiin'ude  Klmn|><'n.  die  erst 
BAi'h  völliger  Trennung  sieb  mit  Zelthaut  umgeben ;  dann  liegen  also  t  kleine  Zellen  in  iler 
Haut  derllutlerzelle  clnficschachtclt,  yhnlich  wie  die  Oosporen  derAehlv»  im  OnspoiMUgiiiin. 
ilir  Vutleraelle  wini  in  diesem  Falle  aber  bald  aufgelösl. 


14  I-   1-   MrHpljnln)(i<' dor  Zelle. 

Nach  dumsellx^ii  ISpas  bilden  sich  nuib  die  'ipoivii  dpi  bqiuvtaiein  nur  liPRen  die 
luufrieuKlin  (  <!cli«islFrzLllcD  bei  b  liiiuisuni  hki  iixhl  in  iiiiir /ellh>iutbla>«  da  du 
Multerzellt  übtrhaupl  keine  Allhnnt  tur  di r Tlit  diini;  tiildet  Wir  b  tnuliUmlK'Hii  I-nll 
IHM  h  el«a!>  iibbei  da  ir  uns  daH  \  i  rbatten  <)eii  7i  llkernco  Ih  i  di  r  TlielluiiK  klar  Mirfulirl 
uihI  da  niiiti  dk  ubii{.eii  \i  HihKuiixe  tiar  uii,.enHiii  dtutlich  siiul  —  /u  «inpffi^wlsMii 
All  scti« imim u  dte  spon  iiiiiuU(.rzellen  in  dir  die  llohluiiK  dw  ^MranKiiinis  «iTullemlin 
HuBniRkiil  gk  bilden  ibrci  FiiUüiiun^  (.nts|inM-luDd  drapptii  von  t  od«  r  iN.I>«(Sk-i 
itlkn  aiiiid(  ioiii  Uulbnalli  livklil  Riifnnfs  lus  t.inem  grcMtMU  kut-eli^en  koiii  ^iiiiiil 
kt>i[ikijrpir-Ll  LH  umnebln  von  feiiikumitt  Imbfiii  Pmloplasma  nikbos  aussiii  mliarf 
betti-eiizi  alxr  ulim  A^llhaiit  ist  Virduiinh.  alkoliolis<.lie  lodlutiiii):  und  andere  oonti-a 
hii'cndi  UItU  I  zri)(eii  die^s  aatk  Bei-tlinnilcsli 
t)ei  derZusaiiintenzlebün|Edet.Pn  toplasmakOiiH  rs 
dir  Müller» lle  in  allen  /u<>Uindin  iti  i  rhcihinii 
«ml  keine  niH.)i  so  fiini  7illbaul  sicblluir  —  ■ 
Die  iiMe  \orbprcilung  zur  Tliiiluiif;  dir  Mutlri- 
zilli  zeiRl  siUi  In  der  Vullielluiif!  dii  Pntlii 
pInMiiiis  b  imler  AniammlnnR  i.  ni  t  lrrup|ie  \iin 
^runliili  gelben  kürnrliin  auf  dir  S<  ih.  dchKern* 

I  Äk'N  ^M^^  "'    ''"    '«''»esterzelle   zunaiii«!    Iiegl     darauf 

li     il        i^^^^Sr    ^^i\  Mrvlivbindet  der  Zellkern    und    die   itenniintcn 

kI   ^       m^^V     W"3    )  lutmi-hen  ordnen  -ich  zu  i  iner  Sclieibe     wolchi 

^  ^If/      /  ^ — r^jS^^ y  dunli   dm   ULlIetpnnrl  dei    h|>h<iri<Hli   aligpruii- 

diiin  Mtittei-zdli  M'igt  ■>•(  c  hlerliei  winl  da> 
Piot<  plahma  vullig  komi  heiifrei  dunhiUbli). 
»u  ein  Oeltr<^r<'n  bald  aber  tntl  rtilitii  und 
links  \on  der  kurDerscheibi.  wieder  eino  Trü- 
bung ein  [d  fiini  kumelien  enlslehen  nn  liei- 
dtn  Polen  dLi  Mutitreelle  iiuil  vcrbn-itun  sii  b 
immer  mehr  biA  eodliüi  leihls  und  link»  nur 
n(H,h  ein  hellt  r  ellipsoidn^littr  Raum  frei  bleibt 
e  diese  kOrnrhenfreii.n  bk-lkn  inid  K«ei  Zill 
kerne  die  kiimcrplalte  begiiiiit  bith  zu  ^ert<chle 
Ixn  die  beiden  gi-usseii  illt|isuidi-«.hin  keiiit 
vusclivkindcn  «ledtj  und  rilall  ilini  tnteii  iiadi 
ten  hiken  Lines  Telmedtrs  ft^miliiLt  \ier 
khiDi-n  auf  (  dinn  Jedii  auf  der  dm  Nai  h- 
bnrn  zuitikehrlen  heili  von  einem  Tlieil  ib  r 
grunlicli|.L lbt.n  kujudien  unit>ebi.n  i-l  die  M>rher 
die  klirntrplHttp  Inld  len  Der  oplisihi  Dunh 
•■(.linilt  ziiftl  l)atd  Linim  welüie  dit.  innen  biftin- 
ntndi  Irennungdu  viii  Piotoiilnsmaportionin  ondiulin  f  dicM  »chrtil«!  luiUi  ausMn 
\oi  wnlirtnd  dii.  Totliliizillin  ticb  kugelig  abrunden  und  in  ihren  kernen  jl  uu  ktrii- 
kui|)en.hen  entslelit  Endliili  mikI  du  jungen  Sponn  vi>II<k  i'<olirl  i  -le  adhäni-en  nur 
iioih  nn  einandtr  —  lliir  wii  in  sehr  Vitien  anderen  I-allen  dtrTilradtnbildunji  »iid 
die«,  durch  eini  weiiigtlriLs  angodi  utekZw<itlii.itung  e  vorbii-eitet  die  MuttirzelU  •telini 
Ulalir  nod  bevordiesi  irsii  Tbi  iluni.  siih  volh  iidil  zur  \ierth  iluiig  —  Du  soeben 
g  trennbii  jungm  bpoiin  sind  noch  naikt  -ii.  umhüllen  «ich  Hhi.r  bald  mil  einer  Zell- 
laut  di.n.nlii.sondtn.Lntwicketung3g( schichte  wir  am  geei^iieien  Ort  belraebten  «erden 

II  Buih    Lqui<.ctin 


h     Die 


Nu 


,<,hon 


nd 


ihr 


iinnuii).  /illvtoff  n  is     da 
Belli  der  Voifiioig  <>fl  den  i^iiidi'U 
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ten  Stellen  ieigtenformig  nach  innen  wachsend,  den  Protoplasma  korper  einschnürte  und  ihn 
eodlich  zertheilte. 

Die  klarsten  Beispiele  für  diesen  Fall  finden  sich  l>ei  der  Pollenbildung  vieler  Dicotyk*n. 
Fig.  H  zeigt  diesen  Vorgang  bei  Tropaeolum  minus.     Bei  a  und  b  sind  in  «lein  Protoplasma 
der  an  i  Seiten  besonders  stark  verdickten  Multerzelle  bereits  4  Kerne  aufgetivten ,  nach 
den  Ecken  eines  Tetraeders  geordnet    diese  Anordnung 
L<4  häufig ,  jedoch  nicht  ausnahmslos,) ,   das  Protoplasma 
mshrht  an  frisi*hen  Exemplaren  den  Eindruck,  als  ob  es 
s<:ltöu  in  4  rundliche  Klumpen  getheilt  war;  durch  Con- 
Iractiun  in   alkoholischer  lodlösung   •/,  g,  h,  k)    erkennt 
inau  aber ,  dass  diese  noch  zusammenhängen ,  Sind  dass 
die  Zellhaut  in  die  Einkerbungen  in  Fonu  scharfkantiger 
Leisten  hineinragt.      Die   von  aussen   nach   innen   fort- 
x-hreitende  Theilung  der  sich  zugleich   contrahirenden 
und  abrundenden  Protoplasmama.ssen   wird   noch  deut- 
licher, wenn  man  sie  durch  Druck  .'6',  f,  oder  durch  Auf- 
lüsuDg  der  Zellhaut  in  Schwefelsäure  befreit ;   sie  crs<^'hei- 
Deo  dann  als  vierlappige  Körper.     Die  Trennung  schreitet 
i;udli4'h  so  weit  fort,  dass  die  4  Lappen  auseinander  fallen, 
da  aber  die  Zellhautbildung  gleichzeitig  fortschreitet ,  so 
liegen  diese  nun ,  jeder  in  einer  von  Zellhaut  umschlos- 
!»eQen  Kammer  [c;.     Später  bildet  nun  jeder  Protoplasma- 
körper junges  PollenkorU;  eine  neue  Haut  um  sich ,   die 
gemeinsame  dicke  Zellhaut  wird  aufgelöst,  und  so  werden 
die  4  Pollenkörner  frei. 


Fig.   11.    Tropaeolum  minus,  PoUen- 
bildang  .  nach  55(lmaliger  Vergr.  klei- 
ner dargeMtellt. 


Zweiter  Fall.  Es  tritt  keine  merkliche  Zusammenzieh  ung  des  sich  t hei- 
lenden Protoplasma  ein*  ,  der  Raum  der  Mutterzelle  bleibt  von  den  Tochterzellen 
völlig  erfüllt,  diese  sind  daher  nicht  abgerundet ;  die  Theilzellen  erscheinen  w  ie  Abschnitte 
der  Mutterzelle. 

So  wie  im  vorigen  Fall,  ist  auch  hier  zu  unterscheiden ,  ob  die  Zellhaut  erst  nach  <ler 
Theilung  gebildet  wird  oder  während  dieser  von  an.ssen  nach  innen  fortschreitet.  In  beiden 
Füllen  macht  hier  die  neu  entstandene  Zellhaut  den  Eindruck  einer  zwischen  die  Theilzellen 
eingeschobene  Lamelle,  die  sich  an  die  .Mutterzellhaut  ansetzt :  man  ptlegt  sie  als  Sclieide- 
m-aod  zu  bezeichnen ,  die  Richtung  und  Lage  derselben  ist  für  die  Morphologie  \on  grosser 
Wichtigkeit ;  jederzeit  steht  sie  senkrecht  auf  der  Verbindungslinie  der  Mittclpuncle  der 
neuen  Zellen.  Bei  diesem  Modus  der  Zelltheilung  handelt  es  sich  mit  wenigen  Ausnahgien 
immer  um  Zweitheilung  der  .Mutterzellc^  :  es  ist  der  ausnahmslose  Vorgang  bei  der  (u*- 
webebildung,  kommt  aber  auch,  doch  weniger  ausgeprägt,  bei  der  Sporen-  und  Pollen- 
bildung vor. 

a  Das  Protoplasma  ordnet  sich  im  Innenraum  der  Mutterzelle  in  zwei  Portionen,  deren 
Grenzfläche  schon  siclitbar  ist,  bevor  die  Scheidewand  von  Zellstoff  sich  bildet ;  diese  e  n  t- 
«iteht  gleichzeitig  auf  allen  Puncten  der  Grenzfläche   als  dünnes   Häut- 


4  Hofmeister  Handbuch  der  physiol.  Botanik  I,  p.  86,  nimmt  zwar  auch  hier  eine  Con- 
tnclioQ  des  Inhalt»»  an ,  wenigstens  um  den  Platz  für  die  Scheidewand  zu  gew  innen :  da  die 
llfilekule,  aus  denen  sich  diese  bildet,  indessen  aus  dem  Protoplasma  selbst  austreten ,  so 
tiadet  z^ar  eine  Umlagerung  statt,  bei  welcher  die  Protopla.sniatheilchen  ein  wenig  zusam- 
menrücken, ob  dieses  aber  auf  das  Schema,  wie  in  Fig.  8  und  1 1 ,  nothwendig  reducirl  werden 
niu<s.  sclieint  fraglich. 

2  Bei  manchen  Haaren  (Tradcscantia;  tritt  gleiclizi*itig  eine  Theilung  in  mehr  als  zwei 
«0  Hner  Reihe  liegende  Tochterzellen  ein  A.  Weiss:  »Die  Ptlanzenhaare«  in  botaii.  Intersutrh. 
«••0  Karoten,  p.  494. 


tg  1.    1.  Morphologie  der  Zelte. 

('  h  F  n ;  erst  Ih-I  spifti^rciii  nirkcnwniJisttiiiin  ili'SM>llii>n  zirspiilli'l  ff  xiiwrilrn  in  i  l.nnii'Ileii 
ilcron  jede  i^iiier  ilpi'  SthwesliT7i'lleii  ^elMi^t>^ 

,  Si-Iir  deullieh  knnn  ilieser  MihIiis  dor  Zenliiidunii  iiri  der  Pidlenl)ildiin{:  mfiiichi-r  Mono 
rotyleii  iH-nlxiiditct  wenleii,  Kitf.  ti  xi'i)ll  ileii  VorKiiiK  Ix-i  Fiiiikin  nvnUi.  In  /  hat  Kieli  di' 
PrnliiplasinamliHllilerMiilU'raitUe  iiineh  dem  Y<-rsi'li winden  Ihn-s  ZellkeniK  hcrcils  petlieill 
um  3  Kerne ,  welolie  in  den  Drennpuni^n  der  migeCihf  elli]Mildli>clieii  Ge^tlnll  der  Muth-i' 
xelle  liefen .  hat  sirli  ilas  Prolnplnsma  ho  itcNRniniell,  cIrmi  eine  liellc  Utt'nzelieiie  dif  Tivn 
nuiycw'iikredil  nur  dei'VerliinduTi^slinie  der  Zellkerne  nnzeinl.  Der  niieliHle  zn  tMioliaclilcnd 
7n^lnn  I  ist  immer  der  in  Fiß.  II  repiiisenlirle,  w 
ne  Zellhaullamelle  ilic  Mutlerzellc  jmiiz  durch 
sei  Idet  »{<•  Uetit  in  der  schon  liei  /  nntfedeulele 
I  ll«rcn  drcnzelieni!.  Dif  Stelle ,  vro  Miittoraellliiit 
un  t  So)  c  dewAnd  zusammenti'c^fren .  verdiekl  sie 
I  nid  htHriier,  die  beiden  Toclilcrzellen  runden  sin 
I  er  no  I  nb.  Die  lieiilon  Zellkerne  in  //  sind  län): 
I  I  der  Fun»  ihitir  Zclleii  entspreeliend ;  sie  lüse 
s  I  hntd  nur.  111}  nnd  nn  Ihrer  Stelle  treten  sofoi 
i  e  kerne  in  jüder  Theiixelle  nuf  (/F;,  <li'n'n  Sl*l 
I  nR  ^vieder  den  Breiinpunrlen  der  ellipsriidisehe 
T  H I  tent  Den  enlsprichl.  Zuweilen  untcrtileibi  dies 
Im>  Iuuk  zur  Theilunj;  in  einer  der  iM-iden  Zel 
f  len  I  Zwischen  Je  zve\  tertittrun  Kernen  Irill  nu 
d  r  pl^tzlit^li  eine  .Selieidewaod  nuf  ■Vi.  En 
j  Izl  I  let  Kicli  der  Zellkern  jedes  jun{H>n  Pnllvn 
korns  weiter  aus,  er  wini  hell  nnd  IHsst  nun  ci 
Kemkurpcivhen  erkennen.  Mit  der  Pol  leid  lildun);  d« 
Uicolylen  stimmt  der  weitere  Vorgang;  iiu»rem  Ubei 
ein,  als  die  Kcmcinsnme  Zellhout  sich  erweirl 
zuersl  im  Iniii'i'en  [sc  l>ei  17/]:,  endlich  auflüsi 
wiihrciid  um  jede  Theüzelle  «ine  neue  (csicrc  Hat 
sich  hildet. 

In  diesem  Fall  gelang  es  mir  nicht ,  die  heide 

»  llidHen    des    l'nitnplasmnkiirpei's    '. !]    durch    Cnn 

[  Imclion   zu    trennen^,;    hei   der    Pol lenhil düng    vn 

nn  qIht  (lelintil  diess,  seihst  dünn  noch,  wen 

die  xneit«.'  Theilunii  nchnn  eini^etrelen  ist;  nian  Meli 

4  Pn  npo      ak         nn     öUiii  ^eln-nnl;  sie  sind  nicht  Kerumlel,  sondern  sn  )i«!f»nnl 

li  m,in  ilnn  h  xwei  .■N.hmtle  den  Künier  der  Mutlerzelle  tielheilt  hätte ;  die  Svlieidewünd 

leinen  dann  idiilzlich  xwisi-hi-n  iliesi'n  PriniftRlinlzellen.   —  Aehnlit-h  wie  liiei- |ieliii|, 

ii-li  zuueilen,   liei  der  Rililuni;  von  liewelH'xelten  die  lH>ideii  Tocliterzellen  dun-h  cnn 

n>nd<'  Keniienlien  vülli|(  zu  In-nnen ,  lievur  eine  Scheidtiniind  zwisi-hen  ihnen  auflritl 

ei   den   eiNlen   Tlii'iliin^en   des  juniien    .\ntheridinms  der  Chnniceen    Vis.  t3   8.   ~ 

)lintii-li  aber,  besonders  l>ei  der  (iewebflitldnii):  li(ihen>r  Pllanzen  ,  erfoliil  die  llildun 


1;  Es  ist  vorläulipxu  liemerken,  ditss  In-i  tiewel 

■üellen  die Trennin i)t« wand  zweier Zallei 

jni  nnd  in ■•'  llitreii'nzirun)!  beiderseil 

uhnlirh  i^lelchnrUK  verlilun    ver(!l.  $  t  niiler  li  iii 

1  liewelieliildiinc  . 

i    Dfr  feste  Xusiinmienhaii)!  der  bi'iden  Tinlile 

zi'llen  M.r  der  llildunu  der  Seheide wnu. 

s.  Ili>riiii-Isti'i'  1.  e.  |i.  N(  tmd  lAij.     nii 

luDKe  Amleiiliijii;dei-S.'lie>den:>iiddiiivli  .AiiDm' 

.■1.1  HllfienieiN.  « ie  die  Pi.lleid.lMiii».'  von  Vm\l\: 

1  ilii'  SpiHi-rdiilditn!;  vim  Knnnri»  »'in 
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.    GnUUhing  de>  AnUicridiimi  T 


•   (Vergl  II  n 


d«r Srhfidewani]  nacb  dem  Auftreten  rweipr  Kerne  so  rapid,  dass  es  selten  i;elingl,  ,den 
)ioni«Dl  lur  Aoschauung  zu  bringen,  wo  die  Theilzvilen  bereits  ^esonderl,  eber  iiocli  nicht 
dunli    eine    Scheidewand 

getrennt     sind.      Bei     der  *"v^'^g"'iT^£-^  C 

iDlenucbüDg   der  Vegeta- 
linnspuncle    von    Wurzeln 
und    Stentteln    flieht    man 
mit  einem  Blick  Hunderte 
von  Zelten,   die  sämmtlieb 
inTIteiluDg  licgrifTen  sind; 
ilrnnoch  gelang  es  seilen, 
drn  (reglichen  Zustand  zu 
•«hen;  es  zeigt  diess  aber 
nigiejcli.  dass  die  Scheide- 
wind in  diesen  Fällen  im- 
orr    gleichzeitig    auf   der 
pnien     Grenillüchc     enl-    , 
steht;     wüchse     sie     von 
iiusen   nach   innen,   so   müsste   man   diess   bei   der  Leichtigkeit     womit   Iiilf  alle  bnl- 
«it'kluDgssturen  zur  Anschauung  kommen ,   wirklich  sehen,   man  mussic  hm  und  wieder 
halblerlige   Scheidewände   aurSnden.      So  isl  es  auch  [«i  den  eiMeri   ZelllbetlungLii   der 
Emtayonen    im   Gmbrj-osack; 
hier  sind  die  Verhältnisse  be- 
■nnders    günstig ,    aber    auch 
Mxft  isl  gewöhnlich  das  nächste 
Sbdiurn,  welches  nach  Bildung 
meier  Kerne  'Fig.  tt,  l,   zur 
Auschanung  kommt,  die  Ge- 
^o*i'art     einer     vollständigen 
dünnen  Scheidewand  ^lli ;  auch 
(rlan^  es  mir  bei  AlMum  Cepa, 
Hneo  Enthrjo   wie  Fig.  lll  in 
lodiodkalium  so  zu  zerdrücken, 
iti^  man    deutlich    sah, 
juDKeren      Theilzellen      se 
■enn  auch  scharf  abgegrenzt, 
■och  nicht  durch  eine  Scheide- 
•ind  getrennt. 

b  Während  die  Theilunp  de^i  Prot 
innen  stallfindet,  wird  Zelthaut  gehil 
•Irliende  Theilungsfaltc  des  Proloplasmakiirpers 

Ein  klares  und  mehrfaeh  sludirtes  Beispiel  bieten  die  dickeren  Formen  der  Geltung 
.■yirogvra.  l'ni  hier  die  Thellungen  zu  l>eobBchten,  ist  es  nothig,  kräftig  vei^etirenile  Fäden 
th-h  Jlillemachl  in  sehr  verdünnten  Alkohol  zu  legen,  um  sie  später  zu  heobachlen.  da  die 
Theilangen  nur  Nachts  staltUiiden.  Fig.  *S  zeigt  eine  lebende  Zelle  eines  Fadens  von 
^.loogala  am  Tage;  £  bis  £  ihre  Tbeilungszuslände  Inder  Nachl,  die  Proloplasmaschläuche 
itt  Zellen  sind  durch  das  tödtende  Reagens  conlrahirt. 


Fic.  14.  Emlirironsii  Im  Embryouck  tob  Allinm  C«pi;  die  Z'II-d  ent- 
bilten  Hhr  EroiaaZ*U1i«rumi(JBiw(l  KftnkaiMiiliiMi.  Bai  /•nthilt 
dl«  knieligt  Schaitflidle  iwei  Kerne  <in  a| ;  t>«i  11  tau  nie  ■Icli  bereit« 
gettaeilt  |a  ist  in  n*  nnl  a"  leifiUen),  eben»  iai  die  Zaila  1 1/>  in  c  and 


3  ZellsloCrieiste  dringt  in  die  enl- 


t  Dieser  Fall  war  unter  allen  Zcllbildungsvnrgängen  der  zuerst  genau  Iteobaehtcte ; 
I.  T.  üiohl  hat  ihn  bei  Conferva  glomerala  <S8S  zufcst  beschrieben.  H.  v.  Mnhl:  verniist^hte 
drillen  bot.  Inhalts.  Tübingen  1845. 


.Baluik.  :i.  A<d. 


I.    1.  Morphologie  der  Zolle. 

B  Ulli)  C  zeifiiin  bei  q  iiiiil  q'  ilto  EhifaltiiiiR  des  l'rostnplnsmnschl  nur  lies  und  die  In  diese 
infiiiwnchsende  Ringli-islf  von  Zeiistiin'.  Indi-iii  die  Einfaltunf;  immer  mehr  vorrüciil, 
lul  i'K  nuoh'illi-  ZoJIslorniiiiielle,  endiidi  scIilirNtl  »icii  dc'r  Caiiat ,  die  ritigfünnii;^  Lamelle 


r  Sclicii>e ;   sie  Mögt  jel: 


iiife^" 


II  beiden  neuen  völlig  Kcselilosseiieii  Proto- 
plosmasäcken  als  Scheidewand .  —  Zu- 
weilen  sclireik't  die  Einfaltiinx  des  Pnilo- 
plasmakdrpers  well  fort,  ja  sie  vollendet 
sich  his  Eur  Trennung  in  3  Sacke,  bevor 
die  Zellsl[i(Tsi:lieldcwand  sich  zu  bilden 
beginn!  (in  I)  und  E  brt  g"  und  g'"),  eine 
Abnormiliil,  welche  deullicb  zeigt ,  doM 
nielil  etwa  diu  Zullslnffluislc  den  Sack  cin- 
f  fallet,  »lindern  dass  dieser  durch  einen 

H     ^v^^^^^^ßG^^^äHQ^t^   \ /t     """  eigenen  WnuhMlhuinsvorgaii^  sich  ein- 
I  iB^K^B^Ir^B^I^BHB  J  schnürt,  und  dass  dless  von  der  Zellhaut- 

(^^^B^^^kJSHt^^^^P'  liildunj{  unnbhtintiig  geseblelil,  —  Doh  Ver- 

I   ^^8Hß^^S^^^3tT^     I  hnll«"  des  Zellkerns,   wie   ilherbaupl  die 

JL  H  .  -^  Anordnnng  der  Prot«i)tasinot heile  wührend 

fy  der  Tlieilung  zeigt  liier  mouelies  Abzi- 
ehende von  anderen  »Imlichen  Voreüngen; 
nur  dns  Eine  sei  hei-vorf;eliobon,  dass  die 
Bildnni!  zweier  Zellkerne  und  die  Slcllung 
derselben  In  die  Mitte  der  neu  zu  bilden- 
den Zellen  hier  nicht  iler  Ttieilung  voraus- 
geht, sondern  inil  ihr  fortschreitet.  ErsI 
S/«"""'*'  ^^^S^"''^\i'^r°~        ''"  l"'fii'"'<^'"lcr  Einlaltung,  die  im  Um- 

1%        fij  fi"^^      «IteTf         '""'''  '^'■'''  *'*''''™''^''  Zellkerns  staUßndel, 

Itt  'aB^f  P  sfiti  bemerkt  man  in  dem  centralen  Protoplaa- 

wW  /st^   "^^t        iiiaklumpen  zwei  Zellkerne;  diese  rücken, 

i3\lt  ■■■— —  .  ^^=B^*P^B^Sfc.      jeder  von  Proloplnsma  umgeben ,  langnain 

u  ■   _    1    _.  ,-....    II     »  11  1    1  V.        "•"*    einander,    während    die    Einfallung 
fortschreitet ;  üo  dnss  mit  vollendelcr  Thri- 
lung  die  Kerne  ungerahr  die  MittelpuDcte 
ihrer  Zellen  erreichen. 
In  mnndipn  Füllen  treten  Tlieilungen  auT,  die  nuf  den  ersten  Blick  t^nnz  wesentlich  von 
allen  bislier  liesetirielienen  abzuweichen  scheinen,  z.  1).  die  sngen.  Al)sclmürung  der  Bail- 
dios]>oren  bei  ilen  llasidiomvi-eten  [z.  II.  At!aricus,  Boletus;;    indessen  zeigt  ein  genaueret  ' 
Studium,  dass  siilche  Vorkomnmisse  sich  doch  mehr  oder  weniger  ont(  einem  der  belracli-  f 
lelen  Ty|ien  nnschtiessen ;  sn  z.  B.  lindet  man  von  der  fiewclhn liehen  Theiluni;  bis  tu  <hr  j 
■änderbaren  Form  <ler)(clben  l>ei  der  Abschnürnni^  der  Spori'n  von  Agnncus  u.  A.  unter  d«B  ' 
Pilsen  sellisl  alle  mdglichen  Ueliergiinge.    Wollte  man  freilich  nicht  den  Ttieiluiifisvorgang  y 
sellist,  Rondern  das  Verhalten  der  Mden  Tochlerzellen  zum  Piincip  der  Eint  hei  lung  maeben, 
dann  würde  man  noch  niBiicbc  andere  FHlle  zu  b<>tmchtcn  ha)K-n.    Ii-h  will  diess  nur  gaiu  ■_ 
kurz  lierilhroii.    Die  dureh  Theilung  entstandenen  Tni-hterzellen  kiiniien  unter  sich  gleich  : 
sein  oder  nkht;  im  ersten  Fall  können  die  Tneliterzellen  der  Mutterxcile  so  gleichnrilp  sein,  . 
dass  sie  nnr  senkrecht  zur  Thcilungsriditunii  zu  wachsen  brauchen ,  um  ihr  ganz  gleich  n 
wenlen  (.Spirotiyraj ;  die  ui^ter  sich  (deichen  Toclilerzellcn  können  aber  sofort  van  der  Mnl- 
lera-lle  sehr  verschieden  sein,   was  auf  sehr  verschiedene  Weise  müglieh  ist ,   und  dleM 
Verstrhiedenbeit  kann  sich  iniiiier  weiter  ausbilden.  Sind  im  anderen  Falle  dieTochtrrzellen 
unter  sich  vuuAnhnng  an  ungleich,  s<i  iillefil  sich  diess  spHter  mii-h  mehr  auszubilden ;  lüim 
Iriffl  liesonders  bei  ilerAlischniirun); durPilzspnren  auf  sii(;enanntcn  Rasidien  zu:  ein  kleines 
Ktüi-L  am  Kiide  einer  Inngi'n  Ztdle  wird  dmHi  Theilung  abgelöst,  die  guerwand  K|Mltetilch 
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in  zwei  Lamelleo ,  das  abgegliederte  Stück  (die  Basidiospore;  fUllt  ab ,  das  mit  der  Pflanze 
im  Zusammenhang  bleibende  Stück  lässt  kaum  eine  Veränderung  wahrnelimen  und  kann 
ilensclben  Process  noch  öfter  wiederholen.  Das  unter  den  Namen  Basidie  zurückbleibende 
24ück  derMutterzello  i.st  ofTcnbar  ebensogut  wie  die  abfallende  Spore  jetzt  eine  TocIiterzoUe 
gifwortlen ,  al*er  während  die  Spore  der  Muttcrzelle  sehr  unähnlich  ist ,  bleibt  die  andere 
TiK-hterzelle,  das Basidium,  jener  sehr  ähnlich;  man  wird  daher  zu  dem  verzeihlichen,  aber 
an  sich  unrichtigen  Ausdruck  verleitet,  das  Bnsidium  bilde  nach  und  nach  mehrere  Sporen; 
eifseotlicii  aber  ist  die  Abschnürung  jeder  Spore  eine  Zweitheilung,  das  Basidium  ist  jedes- 
mal Tochterzelle ,  wie  die  Spore  (vergl.  II.  Buch,  Pilze).  Ebenso  ist  die  Schoitelzelle  am 
Ende  eines  fortwachsenden  Stammes  die  Schwesterzelle  ihres  zuletzt  entstandenen  Seg- 
mentes, da  sich  jene  aber  immer  wieder  regenerirt,  so  kann  man  bequemer  Weise  sich  so 
ausdrücken ,  als  ob  die  Scheitelzelle  immer  dieselbe  bliebe  und  die  Segmente  als  ihre  Er- 
leugnisse  tjehandeln. 

Verhalten  des  Kerns  bei  der  Theilung.     Wo  die  Zelltheilung  mit  Contraction 
und  Abruudung  der  neu  entstehenden  Protoplasmaportionen  verbunden  ist ,   wie  bei  der 
Ent>tehung  der  S[>oren  und  Pollenkörner,  da  ist  es  Hegel,  dass  die  neuen  Kerne  in  den 
Mittelpunkten  der  künftigen  Tochterzellen  sichtbar  werden ,  sei  es  nun ,  dass  wie  gewöhn- 
Ikrh  der  Kern    der  Mutterzelle  vorher  verschwand,   oder  dass  er  unterdessen  pci-sistirl, 
«iebei  der  Sporenbildung  von  Anthoceros  p.  4  4-- 16,.    Von  diesen,  einer  deutlichen  Be- 
uhachtung  zugänglichen  Fällen  ausgehend,  war  man  bisher  der  Meinung,  dass  auch  bei  der 
Zmeitheilung  der  Gewebezellen  vegetativer  Theilc  der  Kern  der  Mutterzelle  sich  in  Proto- 
pUsmn  auflöst,  und  dass  in  diesem  zwei  neue  Kerne  in  den  Centren  der  zu  bildenden  Theil- 
lelten  auftreten.     Schon  die  Zweitheilung  der  Spirogyrazellen  (p.  4  8;  entspricht  jedoch  die- 
Mr  Annahme  insofern  nicht,  als  die  beiden  neuen  Kerne  erst  während  der  Einfaltung  des 
hotoplasDiaschlauches  langsam  aus  einander  rücken;  ob  sie  nach  Auflösung  des  Mutterkerns 
»ich  neu  bilden  oder  durch  Theilung  desselben  entstehen,  ist  noch  ungewiss.  Nach  neueren 
Intersuchungen  Hanstein  s*)  geht  der  Zweitheilung  der  Markparenchymzellen  derDicotylen 
I.  B.  SamLucus,   Helianthus,   Lysimachia,  Pol>gonum,  Silene)  wirklich  di<^  Theilung  des 
Hntterkerns  voraus:  ein  den  letzteren  enthaltender  Protoplasmaklumpen  legt  sich  in  die  Mitte 
drr  Mutterzelle.    Schon  vor  der  Zelltheilung  erblickt  man  im  Kern  mindestens  zwei  Kern- 
körperchen,  und  bald  darauf  theilt  eine  zarte  Linie  den  Kern  in   zwei  Hälften ;  »sogleich 
ladiher  oder  zugleich  zeigt  die  ganze  Plasniaschicht,   die  ihn  umgiebt,   eine  freie  durch- 
liebende  Spaltungsfluche,  in  der  darauf  allmählich  die  neue  Cellulosewand  entsteht«.  Die  Kerne 
der  beiden  Schwesterzellen  liegen  also  unmittelbar  nach  ihrer  Entstehung  an  der  neuen 
Theilungswand ,  doch  pflegen  sie  diesen  Ort  bald  zu  verlassen;  sehr  häufig  bewegen  sie 
ücfa  nach   entgegengesetzten  Richtungen  an  der  Wand  hin,  bis  sie  an  den  ihrem  Ent- 
»lehuogsort  gegenüberliegenden  Stellen  ankommen,   wo  sie  nun  an  den  ältereren  Quer- 
wänden zunächst  in  'vorübergehende)  Ruhe  kommen ;  es  liegen  daher,  da  diese  Parenchym- 
neilen  sich  in  regelmässiger  Reihenfolge  zu  theilen  pflegen  ,  je  zwei  neu  entstandene  Kerne 
V4frschiedenen  Ursprungs  beiderseits  an  einer  älteren  Querwand  einander  gegenüber. 

Ob  diese  Vorgänge  auch  im  L-rparenchym  derselben  Pflanzen  stattflnden,  und  ob  sie  viel- 
leicht bei  allen  Gewebepflanzen  vorkommen ,  darüber  hat  sich  Hanstein  bisher  nicht  be- 
4hnmt  ausgesprochen. 

§  4.   Die   Zellhaut 2).    Die  Substanz  der  Zellhaut  wird  aus  dem  Proto- 
phsnia  ausgeschieden ;  in  welcher  Form  sie  in  diesem  letzteren  unmittell)ar  vor 


f    Sitzuugsber.  der  niederrh.  Gesellsch.  in  Bonn,  4  9.  Dec.  4870,  p.  230. 

1  U.  V.  Mobl:  vermischte  Schriften  botanischen  Inhalts.  Tübingen  4  845  /alilrciche  Ab- 
WoiUungen  .  —  Schacht:  Lphrbuch  der  Annt.  und  Phys.  diM'  Ge>\urhse.  4S5ti.  —  Nägeii: 
^^tZHD^Iier.  der  Münchener  Akademie  4  864.  Mai  und  Juli.  —  iiofnieister:  die  Lehre  \un  der 
naazenzetle.   Leipzig  4  867.  —  Ferner  zahlreiche  Abhandlungen  in  der  butan.  Zeitung. 
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der  Ausscheidung  enthalten,  ist  noch  nicht  mit  Gewissheit  bekannt;  jedenfalls  tritt  ' 
sie  als  Lösung  aus,  um  an  der  Oberfläche  zunächst  zu  einem  dünnen  Hüutchen 
sich  zu  organisiren.    Die  der  Zellhautbildung  fähige  Substanz  besteht  immer  aus 
einem  Gemenge  von  Wasser,  Cellulose  und  unverbrennlichen  Stoffen  (Aschen- 
bestandtheilen),  kann  aber  später  weitere  chemische  Veränderungen  erfahren. 

Durch  fortgesetzte  Ausscheidung  zellhautbildender  Substanz  aus  dem  Proto- 
plasma und  Einlagerung  derselben  zwischen  die  Molektile  der  bereits  vorhandenen 
llaut  wachst  diese  so,  dass  einerseits  ihre  Oberflache ,  andererseits  ihre  Dicke 
vergrössert  wird.  Die  Art  und  Weise  beider  Wachsth  ums  Vorgänge  ist  von  der 
specifischen  Natur  der  Zelle,  von  der  Aufgabe,  welche  dieselbe  im  Lebender 
Pflanze  zu  erfüllen  hat,  abhangig,  sie  variirt  daher  fast  in's  Unendliche.  Gewöhn- 
lich überwiegt  anfangs  das  Flächenwachsthum,  spater  das  Dickenwachsthum. 
Weder  das  Flachen-  noch  das  Dickenwachsthum  sind  an  allen  Puncten  einer  Zell- 
haut gleichartig,  daher  verändert  jede  Zelle,  indem  sie  wachst,  auch  ihre  Gestalt; 
auch  erfolgt  das  Wachsthum  einer  Zellhaut  nur  so  lange,  als  sie  auf  ihrer  inneren 
Seite  von  dem  Protoplasma  unmittelbar  berührt  wird. 

Die   Ungleichförmigkeit  des  Flachenwachsthums   an  verschiedenen   Stellen 
ihrer  Oberflache  bewirkt,   dass  Zellen,   welche  anfangs  z.  B.  kugelig,    ovoidisch 
oder  polyedrisch  sind,   spater  cylindrisch,   conisch,   schlauchartig,  tafelförmig, 
von    Wellenflachen   begrenzt  u.  s.  w,  erscheinen.     Die   Ungleichförmigkeit   des 
Dicken wachsthums  bewirkt  eine  gewöhnlich  sehr  charakteristische  Sculptur  der 
Oberfläche.     Die  verdickten  Stellen  können  nach  aussen  oder  nach  innen  vor- 
springen.    Jenes  geschieht  gewöhnlich   an   den   frei   liegenden  Zellhautflachen, 
dieses  an  den  Scheidewanden  l>enachbarter  Zellen.    Die  nach  aussen  vorsprin- 
genden Verdickungsmassen  können  in  Form  von  Knoten,  Buckeln,  Stacheln,  Lei-    , 
sten  auftreten ;  viel  mannigfaltiger  sind  die  nach  innen  vorspringenden  :  nur  selten 
treten  hier  zapfenartige  Protuberanzen  auf,  viel  häufiger  sind  ringförmige  Leisten, 
schraubig  gewundene  Bänder;  diese  letzteren  können  netzartig  verbunden  sein,   - 
so  dass  polygonale  dünne  Zwischenräume  übrig  bleiben ;  oder  die  Verdickungs-   ' 
flächen  verbreitern  sich ,  und  die  dünnen  Stellen  erscheinen  dann  in  .der  dicken 
Haut  als  Spalten,  rundliche  Tüpfel ;  ist  die  Haut  sehr  dick,  so  werden  die  letzteren 
zu  Canälen,  welche  die  Haut  ganz  oder  theiiweise  durchsetzen;  nicht  selten  wird 
die  dünne  Hautstelle ,  welche  einen  solchen  Canal  nach  aussen  anfangs  schliessi,    - 
später  aufgelöst,  die  Zellhaut  ist  dann  durchlöchert;   da  bei  gewebeartig  verbun- 
denen benachbarten  Zellen  die  Scheidewand  auf  beiden  Seiten  gewöhnlich  gleich- 
artig sich  verdickt,  so  treflen  Tüpfel  und  Tüpfelcanäle  beider  Seiten  auf  einander, 
und  wird  die  dazwischen  liegende  dünne  Hautstelle  aufgelöst,    so  entsteht  ein 
beide  Zellräume  verbindender  Canal   (gehöfte  Tüpfel ,  durchbrochene  Querwand  ^ 
der  Gefässzellen) . 

Während  des  Flächen-  und  Dickenwachsthums  der  Haut  durch  Einlagerung 
neuer  Substanz  in  tangentialer  und  radialer  Richtung,  zwischen  die  schon  vor-  ' 
handenen  Moleküle  derselben,  macht  sich  gewöhnlich  eine  feinere  innere  Structur 
bemerklich ,  die  man  als  Schichtung  und  Streifung  bezeichnet.  Beide  sind  der 
Ausdruck  einer  verschiedenen  regelmässig  wechselnden  Verlheilung  von  Wasser 
und  fesler  Substanz  in  der  Zellhaut;  an  jedem  sichtbaren  Puncto  findet  sich  Wasser 
mit  Zellstofl'  vereinigt,  aber  in  verschiedenem  quantitativen  Verhältniss:  es  wech- 
seln wasserarmere  und  wasserreichere,   dichtere  und  minder  dichte  Stellen.    So 
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Usiil  sich  Hii  jeder  hinreichend  dicken  Zellhaut  ein  Sysleni  conconlrischer  Schielil(»n 
äicblbar  machen ,  von  denen  die  äusserste  und  innerste  immer  dichter  ist,  da- 
zwischen wechseln  wasserreiche  mit  wasserarmen  Schichten.  Die  Schichtung  ist 
auf  dem  Quer-  und  Liingsschnitt  der  Haut  sichtbar,  die  Streifung  auch  auf  der 
Flächenansicht,  und  auf  dieser  gewöhnlich  am  deutlichsten ;  doch  ist  die  Streifung 
Qbertiaupt  gewöhnlich  schwieriger  zu  sehen  als  die  Schichtung :  sie  besteht  in  dem 
Vorhandensein  von  abwechselnd  dichteren  und  weicheren  Lamellen  der  Zellhaut, 
welche  deren  Oberfläche  unter  irgend  einem  Winkel'schneiden.  Meist  lassen  sich 
iwei  solcher  Lamellensysteme,  die  sich  gegenseitig  schneiden,  erkennen.  Es  sind 
«Iso  im  Ganzen  dreierlei  Schichtungen  an  einer  Flaut  vorhanden,  eine  concentrische 
und  zwei  senkrecht  oder  schief  zur  Obcrflüche ,  die  sich  schneiden ,  sich  gegen- 
seitig durchsetzen ,  wie  die  Bldtterdurchg^nge  eines  nach  drei  Richtungen  spalt- 
hanen  Krystalls  (Nägeli) :  so  wie  diese  Spaltbarkeit  nach  verschiedenen  Rich- 
tUDgeo,  so  ist  auch  bald  die  Schichtung,  bald  die  Streifung  nach  dieser  oder  jener 
Richtung  deutlicher  ausgebildet. 

Unabhängig  von  dieser  inneren  Structur  treten  chemische  Metamorphosen  der 
Zellhaut  auf,  welche  niemals  gleichförmig  die  ganze  Masse  treffen,  sondern  ge- 
wöhnlich die  verdickte  Haut  in  concentrische  Schalen  eintheilen,  die  unter  ein- 
ander chemisch  und  physikalisch  verschieden  sind.     Diese  chemischen  Diff'eren- 
zrungen.  die  immer  mit  einer  Veränderung  der  physikalischen  Eigenschaften  ver- 
ImndeTi  sind  ,  zeigen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit,  können  aber  zweckmässig  auf 
drei  Kategorieen  zurUckgeftlhrt  werden,  auf  die  Cuticularisirung  (Verkorkung), 
Verholzung  und  Verschleimung.  Die  erstere  besteht  darin,  dass  äussere  Schichten 
der  Zellhaut  in  eine  dehnbare,  sehr  elastische,  von  Wasser  nicht  oder  schwer  zu 
durchdringende,  nicht  quellende  Substanz  verwandelt  werden   äussere  Zellhaut- 
sehicht  der  Epidermis,  Pollenkörner  und  Sporen,  Kork).    Die  Verholzung  bewirkt 
Steigerung   der  Härte  der  Zellhaut,    Verminderung   ihrer   Dehnbarkeit,    leichte 
Dorchdringbarkeit  ftlr  Wasser  ohne  bedeutende  Aufquellung.    Die  Verschleimung 
radlich  bewirkt ,  dass  die  Haut  befähigt  wird ,  grosse  Wassermassen  in  sich  auf- 
zusaugen •  dabei  ihr  Volumen  entsprechend  zu  vergrössem  und  eine  gallertartige 
Consistenz  anzunehmen.    In  trockenem  Zustand  sind  solche  Häute  hart,  brüchig, 
oder  homartig  biegsam  (Zellhäute  vieler  Algen,   sogen.  Tntercellularsubstanz  des 
Endospenns  von  Ceratonia  siliqua,  Leinsamen  und  Quittenschleim).     Von  diesen 
letamorphosen  können  verschiedene  zugleich  an  einer  Zellhaut  auftreten,  so  dass 
z.  B.  die  äusseren  Schichten  verholzen,   die  inneren  verschleimen  ;HoIzzellen  der 
Wurzel  von  Phaseolus). 

Ausser  diesen  Veränderungen  der  Zellhautsubstanz,  welche  nicht  selten  mit 
"besonderen  Färbungen  Hand  in  Hand  gehen ,  können  Veränderungen  ihres  che- 
nisdi-physikalischen  Verhaltens  auch  dadurch  herbeigeführt  werden ,  dass  sich 
pössere  Mengen  unverbrennlicher  Stoffe ,  besonders  Kalk  und  Kieselsäure  zwi- 
schen ihre  Moleküle  einschieben.  Werden  diese  Einlagerungen  hinreichend  aus- 
föebig,  so  bleiben  sie  nach  Zerstörung  der  organischen  Grundlage  der  Haut  als 
n^en.  Achsenskelet  zurück. 

•  3    Das  Fläclienwachsthum  bewirkt  nicht  nur  die  Zuiialime  des  Zellumfan^'s,  son- 

dern auch,  sofern  es  an  verscliiodcnoii  Stellen  des  Uinfanjis  unjzleicIiarliK  i<l ,  Gestaltver- 
•Dd<^ruii$;en :  daher  können  Zellen  anfan^lieh  imähnlieher  Form  einander  durch  ungleiches 
M'M-hsthum  ahnlieh  werden,  noch  >iel  häutiger  ist  es  aher,  dass  anfiin):lich  ähnlich  ^e- 
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liPii    •'pali-r    ihiv   .«tlila 

Spon*n  kPiiiifn.  ItoWi"« 

raiisirtps  Wai-h-Jhuin  i 

"""  roll  Haiirschii'lil ;  es  zpit 

Sipirli.  das."  da-  Klai-IiPn»aclislhiim  PiniT  Ki-Illianl  z 

dpitcn  itcitrn  ein  sehr  MTM'ljirdpnps  M>iii  kann,    iir 

M>par  der  (^«nhnliHie  Fall.    Bei  ilpr  iinei>dli<:lii'ii  M: 

keil  des  K lachen «achsthiim?^  der  Zellliaiile  i>l  i's  fi 

llieiluDf  der  Tlialsai'hen  be(]iieni '  ,  die  verschiedi-m 

einige  Si'lieriiala  ZU rüekzii fuhren  und  die^e  mit  Nai 

le^en.  So  iinlersf'heidel  inaii  eewiiliiilieli  zvk iM-lien  in 

und  Spitzenwacltsthiini  der  Zellhant.    KpilzenwarliM 

slatl.  wenn  an  ifjwntl  einem  Theile  des  rmfanfin«  di 

zunaliine    'durch    Einsdtiebuiig    neuer  Xelihnudhei 

hl  I^^Si         MaviTiiiTm  itarhielet ,    wnhren«!  die  liitensjtül   diesiv 

11  ^*^%       ^'^'*  '''"^  "'"^  allseillf;  ahuinimt  und  in  lH«liinm(iT 

I  l^i»1         *■'"  «'"•'«"•"  'tttU-M  .   so  dasN  «lieser  Theil  der  / 

S|"ta'  henorrnfil  'Hier  als  iteriiiidfle»  Ende  einer  Ai 
oder  eines  cjlindriM'lien  Selilauclies  erscheint  llna 
alt-cn  .  Tri-teii  an  einer  nnrangs  ruiullichen  /eil 
Puncle  mil  Rpilu'nwai'hstliuni  lier\or,  so  kHnii  sie  < 
werden ;  hililen  sieh  neue  Wnelisthumsspilzen  nnln 
wadisenilen  Ende  eines  Schlnuelies,  so  verzweiB 
s<Jilau<;liförnii):e  stelle  vieh-  Fadtnalpen.  Pilzfaden. 
Brj'opsis  .  Als  eine  besondere  Korm  des  SpilTeiiw 
iinterschcidcl  llormeisler*'  noeh  den  Fall,  wo  slatl  eii 
eine  Linie  auf  der  ZHIhaiil  sich  am  raschesten  erl 
kann  als  Schneide-  oder  als  Schoitellinle  einer  Wiil 
vurlrclen.  —  Das  inlercalare  Wachslhuin  der  Zelll 
seinen  typischen  Ausdruck  in  dem  Falle  ,  nn  die  K 
Fig.  17.  neuer  Suhslani  innerhalb  eines  indcrZelllliiebe  liepi 


pa 


I.  Nmli  Vlii'hliiier  ist  nBlürlich  eine  RUte  Eintheilunp  der  \Vaclisthumsvi>rf:iir 
Sludiiim  der  .Mechanik  des  Wachsthums:  in  dieser  Richtung  ist  noch  wenig  Relli: 
müssen  hier  davon  abulrahiren. 

ti  Handb.  derphysiol,  Botanik  I.  p.  <S1, 


S  (.  n>f  z«iii<aut.  23 

trh  «o  »biltfiiidel.  (lasN  diPMT  sii'li  vcrlireilcrl  iiiiit  ohcIi  iinri  iiri'Ii  cid  iifiio  piiiKOSi-liiilienMh 
Stuck  ilpr  Zellhaur  zum  Vorscliuin  knmmt.  Upm  li>tzlgeaHnti'li>ii  KhIIc  wiirdt^  sinh  iIhk  liHUli):<> 
Vnrkommniss  »iisririipsscn,  <Ibkh  pino  i^ubisclir,  tHrpirormigi'  oder  i'ylinilriM'Iii<  Zolle  aii  itinr 
poien  SeilODWHiidiing  wKclist,  wio  es  s.  B.  diu  Zeilen  der  Spirog)  ivn  iiiiil  die  Parviit-Iiym- 
irllen  «»rlisender  Wura^ln  und  Stcnttitl  von  PlianeniRHiiipn  thun  (>f!l.  Fi^,  <;.  Einen  (^i):<'U-  . 
thunilk-hpii  Fnll  des  iiilcrcalaren  KlaclicnwMt-liKlItufDK  hioteii  die  Oeduttixiien  dnr  'friR.  17}. 


I  nleriiüjb  der  Querwand  bildel  sich  eine  ringrui'mitzc ,  nach  innen  alü  Wulsl  vorspringende 
Vhlaiterunß  von  ZellslolT  [w  in  A, ;  dort  spaltet  die  Zellliaul,  wie  dunrli  einen  Kreisschnill 
crtrennt ,  in  zwei  Stücken ,  die  nun  ahcr  aus  einander  weichend  durcli  eine  Zellliaulzone 
v'  in  0  verbunden  bleilien,  wekhe  sicli  durch  Ausdehnung  des  Wulstes  w  bildet )  nerh 
Einscbiebung  dieser  neuen  Cylinderznne  erfolgt  die  Zcllthctiung,  und  indem  sict)  dies« 
otler  wiederbolt,  entsteht  das  durch  J  bei  c  reprSscniirte  Verhalten  idic  so^en.  küppen- 
bildung, ':. 


I  Ausfiilirlicbores  über  diese  ziemlich  verwickelten  Vorgänge  siehe  ln-i  Prin^sheim, 
Hrti.  f.  wiss.  BoL  I.  Hofmeister,  Handb.  der  ptiys.  Bot.  I.  p.  151  und  Nügeli  u.  Schwendoner, 
HikrMkop  11.  p.  3*9. 
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)>j  Das  DJckenwachHlhum  einer  Zellliaut  ist  ^cwühnücli  streng  localisirt,  sii 
dass  die  dickeren  Theiie  meist  als  sehr  schrofTc  Vorsprünge  den  dünneren  ZellliauU-lclIen 
aufgesclzl  ersclieinen ;  entweder  auf  der  Ausscnscile  «der  der  Innenseite.  Der  Gesamml' 
eindriicli.  den  die  Skulptur  gewährt,  hangt  dann  vorzugsweise  davon  ab ,  ob  die  Fläche n- 
ausdehnung  der  verdickten  oder  der  verdünnten  Stellen  die  kleinere  ist.  Findet  die  Ver- 
dickung vorzugsweise  an  einigen  Puncten  lebhaft  statt,  so  erfolgt  die  Bildung  nach  aussen 
[Fig.  I9J  oder  nach  innen  Tig.  t»  C,  D]  vorspringender  Warzen,  iCapfen  oder  Stacheln ;  tntt 
die  Verdickung  an  linienftirmigen  oder  bandartigen  Stellen  der  Zcllhaut  lebhafter  auf,  üo 
bilden  sich  vnrBpringcude  Willst«,  Leisten,  Bander,  Kamme  auf  der  inneren  oder  äusseren 
SoilB.  Diese  leisten  form  igen  Vor.iprüngc  kitnnen  auf  der  inneren  oder  äusseren  Seite  netz- 
artige Figuren   Fig.  MB,  Fig.  SO  I;  oder  Ringe,  SchrauUenbiinder  bilden,  was  zumal  bei  den 


a. 


21.  J( 


»dnickH 


nchjni«]!*  dei  Cotr- 


ii  iDiillLflDrDB ;  .-_.-_ _--    ..  _.. 

BfrLb«  an  int«rc«1iDUiTftnin«  kn^emt»  t  I  dl«  ntt  «influfafln  »hl- 
nichsnTtpfaliilMistit«.  BichtaUrk  verdicktB  Haut;  die  dbnnsteD 
SteUan  in  Ttipf«!  siEd  dnoliel  tchnfllTt.  fi  EnidenEin  t  nnd  Col- 
KnEtirm  cl  dH  Blittatielg  Bin«T  BritODiB;  dis  Epidurniiulttn  linil 

loBcliTm  snBtii8>ien.  gigich  diesem  an  den  LtoKikiDtta,  we  je  drei 

ZallsD  isHiniiieattEeeii .  verdickt;  diax«  Ver lickanKiiDuieii  slod 

»hr  «aellkir.    cM  ChlinophjrllkDnier.  p  Firanclifiiitel]*  |U0|. 


FCigte  Cnnlila  |UU). 


nai^h  Innen  vorspringenden  Verdickungen  gewis.ser  Gewebezellen  häufig  vorkommt.  Sind 
die  nach  innen  vorspringenden  Ringe  oder  Seh  rauben  bände  r  (tick  und  fest,  die  dazwischen 
liegenden  Zeilhau ttheile  dttnn  und  leicht  zerstörbar,  so  können  jene  schon  innerhalb  der 
Pflanze  frei  werden,  als  isolirtc  ZellstolTslrUnge  in  Canalen  des  Gewebes  liegen  bleiben 
iRinggerasseimFibi'ovasalatrangderEqiiiseten,  ZeaMaisu.  A.J,  die  seh raubenbendfünn igen 
Verdickungen  aber  künnen  als  isolirle  Fasern  ofl  in  bedeutender  Länge  hervorgezogen  wer- 
den iBcbr  auffallende  Beispiele  derartiger  sogenannter  abrollbarer  Spiralg^efässc  findet  man 
in  der  Spindel  de.s  Ulüthenstandes  von  Ricinus  communis  und  in  den  Blättern  von  Agapan- 
thus;.—  Erfolgt  dieVerdickung  der  Zeilhaulauf  ausgedehnleren  Flüehenthcilen  und  bleiliiSn 
nur  kleinere  Piachenstücke  dünn,  unverdickt,  so  erscheinen  diese  letzleren  als  «Tüpfel«  von 
sehr  verschiedenem  Cmrlss,  entweder  rundlich  oder  spaltcnarlig,  oder  wenn  die  Verdickung 
der  Haut  sehr  bedeutend  ist,  als  Canäle,  welche  diese  quer  durchsetzen.  Derartige  Ver- 
di ckungsforme  n  pflegen  auf  der  Innenseile  der  Haut  vorzuspringen;  die  Canäle  verlaufen 
daher  von  dem  Lumen  der  Zelle  nach  aussen  und  sind  hier  mit  einem  dünnen  Häutchen 
verschlossen  ■; ;  wenn  die  Zelle  ihr  (Votoplasma  verliert,    abstirbt ,  so  wird  das  letztere  in 


1)  Zuweilen  zeigen  stark  verdick!«  Zellwände  mil  verzweigten  Tüpfelcanälen  einen  .sehr 
verwickelten  Bau.  z.  B.  in  der  harten  Samenschale  von  Bcrtbolletia ;  vcrgt.  Miilardel  in  Ann. 
des  sc.  nat.  S"  s^ric,  T,  VI,  5*  cahier. 


M'   Dil' Zcllliiiiil. 
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»iflm  Filli-n  zcrMfirl,  da»  Tiii)fel  oder  der  Canal  also  gPölTnet  Sphafiniim,  vieln  lliilzzpllrn  . 
—  Dir  Tüpfel  crschoinen  zumal  bei  langgcsIret^Uin  Zellen  gewoliiilich  in  gciimubenlinigen 
Rriltrii  Hngcordn<>l,  in  anilern  Fällen  auch  eigen  II  i  um  lieh  gmppirt  ^Fig.  il  A' ;  eine  brsnn- 
ilprs  auRnllende  Fnim  dieser  Griippirung  wird  als  Gittorbildung ,  SichplntlenUildung  be- 
Kiclinel;  sie  findet  sich  bei  den  Siebröliren  in  dca  Faserelrüngcn  der  Gerüssptltinzen  vor; 


AaitU  n>t*H«B.  Di*  Sinbplitton  »igen  hier  noch  Hicbli  nin  dem  spU«r  anftreleniltii  complicirMn  Bid, 
i,  «  b«  NtiKli  I.  e.  bkIiiiuwIhd  iit.  neli  hkt  hier  die  rx-tTiiiiDg  l»rSi«bponil  noch  nichl  benDnen;  eie  rind, 
»Flg.  14  >|>uift.  noch (eHhliwg«,  die  Inhalt«  noch  nithtTerbundaB.  —  Fi;. 'f <  <to>r>chmtt  cc  CinbiEm, 


srSiebreiirei 
iHbpiittenßraiKrn  Qnorvtn 

lin  LMa^schnittg««lm;  i 

■n;  f>l  dar  iaim><<'>is>i°fr< 

1  puanchjmBtigi 


Flg.  It  LlDgKifhnil 


iliDch.  bei  »  Ton 
'n  dfD  Siebrühnn. 


SUnfo  dar 
id  kbgshobrn; 


Dieist  aut  den  Qui'rwündcn ,  doch  aurh  auf  Lüiipswiindcii.  Im  cinraclisU-n  Fall  sind  die 
dünnen  Stellen  [die  Tüpfel  sehr  dicht  gedrüngl,  nur  durch  dickere  Leisten  getrennt  und 
polk^onal  Fig.  13.  3t  w; :  bäuHg  erscheinen  sie  als  scharf  umschriebene  Gnippen  zahl- 
rrirher  Puncte ;  der  ganze  Flächenraum  einer  solchen  Gruppe  kann  dann  selbst  schon  dün- 
wr  sein  ,  als  die  iibrige  llaul.  In  vielen  Füllen  wird  die  dünne  Stelle  solcher  Tüpfel  auf' 
tt\6a  und  die  Protoplasma  In  halte  henachbarter  Zellen  treten  durch  diese  engen  CanSle  in 
CommoDicstion  'Fig.  8Sj,  Zuweilen  wird  der  Bau  derartiger  Stebplatten  y..  M.  bei  Curur- 
bita  Pepo,  im  Aller  durch  weitere  Verdickung  und  Uuellung  der  Vonlickungsniasse  ein  sehr 
hicoihüm) icher  und  compUcirter';. 

r.Aka- 
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b;  Das  Dickenwachsthum  einer  Zellliaut  ist  gewtilmlich  streng  localisirl,  kÖ 
dass  die  dickeren  Thoile  meist  als  sehr  schroffe  Vorspriinge  den  dünneren  /cllliauLslellen 
flufgesctzt  erscheinen ;  entweder  auf  der  Aussenseite  oder  der  Innenseite.  Der  ßeitBmml- 
eindruck,  den  die  Skulptur  gewahrt,  hüngt  dann  vorzugsweise  davon  ab  ,  ob  die  Flächcn- 
ausdehnung  der  verdickten  oder  der  verdiiiinlen  Stellen  die  kleinere  ist.  Findet  die  Ver- 
dickung vorzugsweise  an  einigen  Punkten  lebhaft  statt  sn  erfolgt  die  Bildung  nach  aussen 
(Fig  IS)  oder  nach  innen  Fig  ^8  C  D  vorspringender  Waraen,  Zapfen  oder  Stacheln;  tritt 
die  \erdickung  an  iinicnfünnigen  oder  bandartigen  Stellen  der  Zcllhaut  lebhafter  auf,  so 
bilden  sieh  torspringende  Wulste  I  eisten  Biinder  kämme  auf  der  inneren  oder  äusseren 
Seile  Diese  leistenfiii  migen  \oi-vprunt,e  kOnneu  auf  der  inneren  oder  äusseren  Scil^  netz- 
artige Figuren  1-ig  180   tig  2DJ  oder  Ringe  Scliratibcnbandcr  bilden,  was  zumal  bei  den 


Fic.  ZI.  A  «in«  durch  SiMimligD  isiilltt«  Pugnchjm teile  dii>  Cel;- 


StellBDdcr  Tll;re1  liDddnnktljchnflirt.  fi  Epid«rniii>  •  nod  Col- 
laanhim  (I  dei  BUttitiela  eiii>rBt|;i<niii  dje  BpidenDiiLellaD  lind 
tut  der  tuBseren  Wiod  gleiihintieig  verdickt,  wo  aie  in  du  Col- 
laachfni  uetoaaen.  llelcb  diesem  an  den  UnEakiDtcD,  wd  je  drei 
Zellen  isHiiimeBtriinen ,  verdickt;  diese  Verdickmigeiiiuiei]  sind 
HhTqaelllw.    otl  Chloiephjllkücner.  p  Pareneb/niielt*  (65Uj. 

itauh  innen  vorspringenden  Yordiokungen  gewisser  Gewcbezellen  hUuflg  vorkommt.  Sind 
die  nach  innen  vorspringenden  Ringe  oder  Seh  rauben  bunder  dick  und  fest,  die  dazwischen 
liegenden  Zellhauttbcile  dünn  und  leicht  zerstörbar,  so  können  jene  schon  innerhalb  der 
Pllanze  frei  werden,  als  isolirte  ZellsloffstrHngc  in  Canalen  des  Gewebes  liegen  bleiben 
[Ringgprasse  im  FibrovasalstrangderEquiselen,  Zea  Maisu.  A.),  die  schraubenbendfürmigcn 
Verdickungen  aber  können  als  isolirte  Fasern  oft  in  bedeulender  Lange  henorgezogen  wer- 
den (sehr  auffallende  Beispiele  derartiger  sogenannter  abrollbarer  Spiralgefässc  findet  man 
in  der  Spindel  des  Blülheiislandes  von  Ricinus  coinmunis  und  in  den  Blall^rn  von  Agapan- 
thus;.  —  Erfolgtdic  Verdickung  der  Zcllhaut  auf  au^edehnteren  Flachcnllieilen  und  bleiben 
nur  kleinere  FlSchenstitcke  dünn,  uuvcrdickt,  so  erscheinen  diese  letzteren  als  ■Titpfel«  von 
sehr  verschiedenem  Um riss,  entweder  rundlich  oder  spaltenarlig,  oder  wenn  die  Verdickung 
der  Haut  sehr  bedeutend  ist ,  als  Canaie ,  welche  diese  i|tier  durchsetzen.  Derartige  Ver- 
dick ungsformen  pflegen  auf  der  Innenseite  der  Haut  vorzuspringen ;  die  Canate  verlaufen 
daher  von  dem  Lumen  der  Zelle  nach  aussen  und  sind  hier  mit  einem  dünnen  HSutcben 
verschlossen', ;  wenn  die  Zelle  ihr  Protoplasma  verliert,   abstirbt,  so  wird  das  letzten'  in 


t)  Zuweilen  zeigen  stark  verdickte  Zellwände  mit  verzweigten  Tiipfelcanälen  eint 
verwickelten  Bau,  z.  B.  in  der  harten  SamenM'hale  von  Bertliolletia ;  vcrgl.  Millardel  ii 
des  sc.  nat.  S*  Mrte,  T,  VI,  6*  cahier. 


$(.  Dii>  Zotlliiiiil. 


25 


ii>ten  KäHi'ii  zerKljirt,  das  Titpful  oHer  ttcr  Caoal  niso  gntilTnct  ,'Sphn|;niini,  vielp  llolzicllcn  . 
—  DtP  Tüpfel  erscheinen  ziimnt  bei  langgestrcckton  Zellen  Kcwülinlich  in  schraulicnlitiigen 
HcilicD  Hn|^or<lnt!t,  in  andern  fällen  niicli  cifionlhümlirh  gruppirt  'Fig.  If  i' ;  eine  heson- 
•Irrs  aufTallende  Fnrni  dieser  Gru|)pirung  wird  nls  Gitlerbildung,  Siehplnllcnbildung  lic- 
iriehnet;  sie  findet  sicli  bei  den  Sietirüliren  in  den  Faserslrüngen  der  Gc Risspflanzen  vor; 


A  Pspa  (;^l :  die  Pcftpi 


«■■«.  dl€  Mit  Un»[  Zrit  iE  ibnlnUm  Alkohol  gelegpo  bilUn  nnd  di»  BEntfUnni  nngemsm  dtntlieber 
Sdlitta  (»Uttaa.  Dia  »[■bplutan  lelnn  bi«i  nocG  Nichts  ron  den  später  icnrelenden  coniplicirt<n  B&n, 
■if  a  heflOceli  1.  c.  iiKhiii>Bli»n  lit.  ncli  kat  h»r  dieOclTnDiig  dciSiebpoirm  norh  nicht  beRonnen;  xle  ilad. 


-i.  Fig.  II  »/ Mirt.  noch  rf  »eW«.»«!«,  dis  InWIto  in._ _.„  _    ,_ 

iFinBehia:.  lidie  Qnerwtide  dei  Sie1>r$hrtn.  mli  SitbpIdUn  eich  enlikhelnd;  Yig.H  LrutguacbnlU;  sdi« 
Wiuficht  deT*i«bpUtteDrtt»i|nnqnerv&nde;  iteinr  Ri^bplitte  tn  di'r  Seitenwtnd;  i  dOnnFC*  Stellen  dor 
[te||(wkiidF.  bei  t  im  Ungnsehnltt  Rteehenj  in  ibnen  bildnn  eiuh  Bpitir  iiKIrsichi;  kleine  Si^bpoten,  jrlit  »iod 
lit  iBch  hoBO^p;  pt  der  inskdiinPD|rezop'nf>  FrutoplunDb^chliach .  bei  tp  von  dffrQaernvid  ^l^ehoben; 
j  pHeDchjB&tiHCb«  Zellen  iwinchen  den  SiebrühreD. 

B)«!4  auf  den  öuerwünden,  doch  auch  auf  Liingswünden.  Im  einfnohsli'n  Fall  sind  die 
dvanen  Stellen  ^dic  Tüptcl,  sehr  dicht  gedrängt,  nur  ilurch  dickere  Leisten  ficti-ennt  und 
pntigonal  ^Fig-  i3,  H  H';  liUufig  erselieinen  sie  als  seliarf  umschriebene  Gruppen  zafil- 
rricher  Puncle ;  der  fianze  Flächen  raun)  einer  solelicn  Gruppe  kann  ilann  selbst  srlion  ditn- 
Mr  sein ,  als  die  ülirigc  Haut.  In  vielen  Füllen  wird  die  dünne  Stelle  solcher  Tüpfel  nuf- 
plä«i  aud  die  Protoplasmainhalle  benachbarter  Zellen  In-ten  durch  die»'  engen  CaaSle  in 
Cnaunuaicalion  'Fig.  SS),  Zuweilen  wird  der  Bau  derartiKcr  Siebplntlen  z.  H.  bei  Cucur- 
Itila  Pepo;  im  Alter  durch  weitere  Verdickung  und  yuellung  der  Verdiekungsmasse  ein  sehr 
«urDthUmlicher  und  complicirter'). 


1. 


Morphologie  der  Zelle. 


b;  Dns  Dickenwachslhuni  einer  Zellliaut  ist  Kcwtihnlirh  slrciiß  locaiisirt,  si> 
dass  die  dickeren  Theile  meist  als  sehr  schroffe  Vorsprünge  den  dünneren  Zcllliauls teilen 
aufgesetzt  erscheinen ;  entweder  auf  der  Aussensettc  oder  der  Inncnsctic.  Der  Tiesamnit' 
eindriLck ,  den  die  Skulptur  gewahrt ,  hün^  dann  vorzugsweise  davon  ab ,  ob  die  FlSchen- 
ausdehnung  der  verdickten  oder  der  verdiiiinlen  Stellen  die  kleinere  ist.  Findet  die  Ver- 
dickung vnrzugsweisc  an  einigen  Puncten  lebhaft  statt,  so  ertolgt  die  Bildung  nach  aussen 
(Fig.  19)  oder  nach  innen  :Fig.  18  C,  i);  vorspringender  Warzen,  Zapfen  oder  Stauhein  ;  tritt 
die  Verdickung  an  linienrormigen  oder  bandartigen  Stellen  iler  Zellhaul  lebhafter  auf,  so 
bilden  sich  vorsiiringende  Wkilste,  Lci.sten,  Bänder,  Kamme  auf  der  inneren  oder  liusseren 
Seite.  Diese  leistenfilrmigcn  Voi'sprünge  künnen  auf  der  inneren  oder  äusseren  Seite  neti- 
artige  Figuren  i'Fig.  1 8  B,  Kig.  SO  I;  oder  Ringe,  Seh  rauben  blinder  bilden,  was  zumal  bei  den 


g-21.J.i 


Dchjmull«  des 


n  vao  Fhuealaa  mnltlflarDa; 

nichxnTtprsln  boattt«.  ntckl  lUrk  retdickls  Hant ;'  die  dbnniitcii 
StaUas  der  Tlinral  lind  dDDkel  BchnTHrt,  B  Epidarinia  •  und  Col- 
lanch^m  el  dea  Blittitiala  «iDerBigoniej  di«  E;idanniaullen  >ind 
auf  dar  tsaaeren  Wind  glaichmbteig  lardickt.  wo  >ie  u  du  Cal- 
lancbiin  »Btoaeen ,  ilaich  dieeem  ua  den  Lkngikinten ,  we  j*  drei 
Zallen  ianmmtaU%gta .  verdickt;  dies«  Vprlieknngainueen  sind 
■ahr  «nellbki.    cM  Clilerophjllkatiiei,  p  FiranchymieLla  |»0). 


Fig.  n.   Eins  Zelle  ; 


»r  der  linkeE 
lerdickt.  di.  „i 
Stallen   < 


ii^waigt*  Canile  {UV|. 


nat;li  innen  vorspringenden  Verdickungen  gewisser  Gewebezellen  httuftg  vorkonimt.  Sind 
die  nach  innen  vorspringenden  Ringe  oder  Schraubenbänder  dick  und  fest,  die  dazwischen 
liegenden  Zellhauttlicile  dünn  und  leicht  zerstörbar,  so  können  jene  schon  iunerbaUi  der 
Pflanze  frei  werden,  als  isolirle  ZellstoffsIrUnge  in  Canalen  des  Gewebes  liegen  bleiben 
'Ringgefasse  im  Flbrovasalstrangderliquiselen,  Zea  Maisu.  A.),  die  schraubenbandförmigen 
Verdickungen  aber  können  als  isolirte  Fasern  oll  iti  bedeutender  Lange  hervorgezogen  wer- 
den ;sehr  aufTallende  Beispiele  derartiger  sogenannter  abrollbarer  Spiralgefässe  Bndet  man 
in  der  Spindel  des  Blüthonstandes  von  Ricinus  communis  und  in  den  BlUttcrn  von  Agapan- 
thus;.—  Erfolgt  dieVordickung  der  Zellhaut  auf  ausgodehnleren  Fl  geh  entheilen  und  bleiben 
nur  kleinere  PlächenstUcke  dünn,  unverdickt,  so  erscheinen  diese  letzteren  als  »Tüpfel«  von 
sehr  verschiedenem  Umriss,  entweder  rundlich  oder  spaltenartig,  oder  wenn  die  Verdickung 
der  Haut  sehr  bedeutend  ist,  nlsüaniile,  welche  diese  quer  durchsetzen.  Derartige  Ver- 
dick ungsformen  pflegen  auf  der  Innenseite  der  Haut  vorzuspringen:  die  Canulc  verlaufen 
daher  von  dem  Lumen  der  Zelle  nach  aussen  und  sind  hier  mit  einem  dünnen  HUntchen 
verschlossen'; ;  wenn  die  Zelle  ihr  Protoplasma  verliert,    abslirbt ,  so  wird  das  letzten'  in 


1)  Zuweilen  zeigen  stark  verdick!«  Zellwändc  mit  verzweigten  Tiipfek-anälen  einen  sehr 
verwickelten  Bau,  z.  B.  in  der  harten  Samenschale  von  Bertholletia ;  vcrgl-  Millardel  in  Ann. 
des  sc,  nat.  i*  stirie,  T.  VI,  S<  cahier. 
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viplw  VMea  zenclorl,  das  T<i)ifi?l  oder  der  Canat  also  gcOfTnel  Sphajiniim.  viele  Iliilzzcllrn  . 
—  Dir  Tüprel  erscheinen  zumnl  bei  langgostrecliton  Zeilen  ge«ülinii(-li  in  schniubcnlintgen 
Rrihen  aniH^ordnel,  in  andern  Fällen  auch  citienlhiimlich  grnppirt  ('ig.  Sl  A' ;  eine  beson- 
■Irrs  aunallende  Foi'm  dieser  Gruppirung  wird  als  GtUerbildung ,  Siohplatlenbiltlunf;  Ire- 
iriclinet;  itic  Gndct  sich  bei  den  Sicbrührcn  in  den  Faserslrangcn  der  GcHisspnanzen  vor; 


a  Pepa  ( j50) :  di«  Prl>|ii 


■MM*,  di*  Mit  luwr  Zril  in  kltulatom  Alkohol  nlewD  kitten  nod  di«  Hentrllnnf  QDg«ni«iD  ilsntlickfT 
Betaute  ttwUUtn.  Ks  SinknUttan  uiE>n  hitt  nock  Nichts  toh  dsin  spitar  innr^lenden  conpUcirtcn  Bu, 
■itnWlmctU  L  E.  ucbmiaheD  iit.  uch  kat  hier  dieOcirnimic  ^i^'Blebpiirnn  iio<^h  nicht  b«|ioiineii;  Bis  aind. 
■M  F)(.  U  V  »>(*.  »Kli  |KKblaii»n.  die  Inkitlta  noch  nicht  taibcndcii.  —  Fie.  'J.H  Qnpricbnitt  c  c  Ciiinbiiiin, 
•  r»>ekric.><dw11ienrtBdederSiebr6hnn.  alaiJiebpUtleiiBicheatwicktiDd;  ¥ig.-H  Lüngsichnitt ;  «  di« 
^nuicht  der  «■b»1stt(if4Tnlfiea  QneTw^ade:  91  cinp  Sicbplitle  id  dT  SeitcnwiDd;  i  dUnnpre  ätfUrn  d«r 


llHiiliiii    liri  I  !■!  T"  n|i  III  hiiill  u In     ,       .   . 

üt  Beck  bona^D;  f*  der  inHmn'DKfriaEFn^  Protoplui 
f  piroachjmiUach*  Zellon  m 


icben  di^n 


9h-»  auf  den  Querwänden,  doch  aueli  auf  LünKswilnden,  Im  einfnclislcii  Fall  sind  die 
ilBonea  Stellen  [die  Tüpfel.  M<hr  didit  Redranpt ,  nur  durch  dickeiv  Leisten  Kdrennt  und 
poly^iuil  Fiß.  ii.  Uti,;  liüuSg  erscheinen  sie  als  scharf  uinsehriebene  Gruppen  zahl- 
"icber  Puncle ;  der  ganze  Fiachenraum  einer  solchen  (iruppc  kann  dann  selbst  schon  düii' 
fr  «ein ,  als  die  übrige  Haut.  In  vielen  Fällen  wird  die  dilnne  Stelle  solcher  Tüpfel  nuf- 
phMI  nnd  die  Protoplasma  inhalle  benachbarter  Zellen  Irclcn  durch  die.»'  enpen  CanSle  in 
Cftirtiiiiinicatton  Fig.  88;,  Zuweilen  wird  der  Bau  derartiger  Siebplaticu  z,  B.  Iiej  Curur- 
bila  Pepo  im  Alter  durch  weitere  Verdicliung  und  (juellunp  der  Verdickungsniasse  ein  sehr 
Mnitbüml icher  und  complicirter';. 

p.  Aka- 


1.    I.   MnrjilioloKie  <1*T  Zelli-. 

nc  Form  ili-r  iinili  Miti(.'fi  ^ni-siirinttcnilcii  Vm'iti<-kuii(:i'ii.  «ilrhe  bei  Hnlzzr>t|pi>  iiiii)  fic- 

I  iitiüi'iiiHii  liHiiti»!  v«rki iil,  nanilicli  ilir  BiMung  pp  hurt  er  Tu]irdi),  U-dutf  liipr 

(■inKPh(>n(lcrcn[)ai'sli-ltiing. 


i>t  prriptv 

du  Cambi 
daiwigchcn  mei 
Tflpf«lbiJi)i 


in  (MWI,   cCkmbii 


TlpfalnuHi« 
rttbain  lufh 


MhenHliKlie  Figii 


llif  BiMiiii^  pr-lHiftcr  Tii|)tcl  knniml  ilHiturch  iii  Slimdc ,  itnss  hei  dem  Anrnn):  der  Hnul- 
vcnli'-kiini;  verliflltiilssimhui}:  firnnso  Rüiime  dUnn  lileihen  'Kip.  33  (;  Fig.  36  B,  l},  Aass  aber 
mil  ziinHimcndcrVeritickung  liie  imrli  innen  vorspringende  Veit) ick iiogsmiiNiic  mehr  Klürh» 
i£cwinn(  und  sii-h  illier  dem  dünnen  Tlieile  der  Wand  xiisnmnx-nwiilbl  ;Fig.  25  a— e,  Fig.  IS 
C  und  P,:  dr>r  l'mriss  di;r  dimnen  Wnudslelle  erscheint  niif  der  FlttehennnsicJil  bei  dem 
Hnli  von  Pinus  sjlvestris  kreisrnnd,  der  Rand  der  sich  über  ihr  zusammen  wölbenden  Ver- 
(tirkungsmasso  wächst  ebcnrnJis  kreisrünni(!,  nieh  verengend  fort,  und  so  erscheint  die  Flt- 


n  Sclinclit  rii-hlig  erkannt:  De  maculis  i 


rhPUiinMchl  fhms  solrlipn  Tii|ir<!ls  In  Kiirm  nwi-icr  roni'pnlrisrlier  Kn-isp  ,    der 

ilen  iin)irui^{tirhpii  ViTiranti  der  dünnen  llnntslcUpn  [Hk.  t5r(l)fif..  dcn-n  itiiif  rcr  den  sioh 

nai-h  lind  nnrli  vpreneondon  brcisrörmißen  Rutid  d<?r  Vrrdirkuiif!  dnrstelll  ;h'ip,  iS  a  —  e. 


>pi«hende  FI4ehi>n«iFi>-ht  itiunnft  {'•Im]. 


Hg.  1«. 

Piihlia  Tniiibilis.    in 
,iflkn«l1.>;     P    p.r,n 
oh  aoKiK'bildot''  U»U 

n  t  .llp  Virdickuni:- 

?'Ä,' 

llnll» 


Kl«.  *5  C,  D(.  Di»  nun  diesi-r  ViirfCHnt;  nnf  ln*idpn  ücilPii  rincr  Si'lii'idi'Wnnif  iwpifr  Zellen 
>taUlindel,  sn  wird  [Inn'li  dio  heidrn  liplwi'wulliunKün  ein  tinsünfoniii^i^r  Kanm  iiin^rcnzt, 
der  in  rfpr  Miltc  diin.^li  ilie  i]rs|ini(ii{lirlie  diinni<  Lamelle  der  Haul  in  iwpI  fileii'lie  liülflen 
rellirill  i.sl  ■Yip.  <S  /*,  w),  jede  lluine  diesex  Tnpretrauines  ist  diirrli  eine  kreisrunde  OefT- 
niinK  inil  der  XelMiuliluiid  in  ('iiimniini<rtili(in.  Wenn  die  iiiilxzeileii  iiir  l'niliipiiismH  vei^ 
lieren  und  cicli  mit  Luft  unil  Wasser  riilien,  so  wird  dicms  diiiinr  Hüuldien  wie  In  Fig.  SS) 
tentori,  der  Tiipfelmum  iitldcl  eine  einzige  llühiunft,  die  zwltx-hrn  den  ül>pr|K-wAlbten  Vnr- 
ilic-kunpsinnsiiendcrSi^lieidcwand  einReS(;hi<iK.si>n  und  nach  reeJilKunil  ünlcNdurcli  einekrelx- 
l»nni|;o  OefTnung  mit  den  Iwniirldiarlcn  Zclliiiililon  verliunden  ist  'FiR.  i^A,  D,  E,.  Bei  Pinus 
tytveitlriH  sind  die  TUpfel  «roHü  und  weil  von  einaniler  entfernt ,  der  canze  A'orpang  .SeJirilt 
für. Schritt  leicht  zu  erkennen.  Etwas  fremdarlifi  dagejinn  ersolieint  derVnriiRngilann,  wenn 
Tüpfel  srhr  nahe  an  einander  Degen,  wie  hei  den  getüpfelten Gcfüsüen.  In  diesem  Kallc  tritt 
die  Yerdiekung  lucrKt  in  Korm  eines  Netzes  auf,  welches  die  diiniien  tinutslellen  in  Korm 
rumlliuh  polygonaler  Uasclien  uni(;icbl ,  wie  man  sehr  leicht  an  jungen  Mniswurzeln  z.  B. 
erkennt.  Fig.  i7  A  stellt  einen  Theü  der  Scitenwand  eines  hereits  fertigen  (icrusses'j  der 
Wurzelknoiie  ton  Dahlio  dur;  die  ursprilnftlich  aul  der  düDiieii  Haul  aullreleiKlen  Leisten 
■und  mit  a  bezeichnet  und  hell  gelassen ;  sie  umsclilicssen  elliptiscli-zweispilzi);e  Masrheo. 
Bei  forl«eh  reitender  Verdickline  hehätl  jede  Leiste  ihre  m-spriinglii-he  Breite,  wo  sie  der 
dimnen  Zellhaut  aufgesetzt  ist.  nlier  ihr  weiter  nnMi  innen  wndisender  ß-eier  Rand  verhrci- 
lert  sich  und  wölht  sich  über  die  dünne  Hautslelle  hinUher.     In  diesem  Falle  wachsen  alwr 


)    Leber  den  BegrifT  einen  Gnfasses  vergl.  das  i.  Kapitel. 
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I.   Unrplinliiiiir  iler  Zi'lli*. 


ilii-  IVherwolliiiniji^n  iii<'lil  »!lWi-limii.tsiii ,  sondern  mt,  ilnn-i  ihn>  Kiinilrr  schliPSsUHi  rincn 
wliiiiHli-n  Spiill  bittlni  c  in  A  und  B  .  Aiii.-Ii  hier  ÜDdet ,  wenn  zwei  f!leicliarll(ie  Zellen  an 
einander  liegen,  riersellie  Vorßan|f  auf  )>eiden  Seiten  der Grenrwand  statt,  und  aucli  hier 
n  enlen  ilurcli  die  l>lK'möll)ungen  Iinsenr6rmii:>'  Rüunie  jzpbildel ,  die  anfan^'i  durch  die 
ursiiriin gliche  dünni?  Hautlninellc  halbirt  sind:  auch  hier  verschwindet  die  letztere  spüler, 
und  CS  treten  die  Zcliniuiuc  an  jedem  gehüflen  Tüpfel 
in  Communieation ;  der  Canal .  der  sie  verbindet  -das 
gehörte  Tüpfel,  ist  in  der  Mitte  weit  und  öITnet  sich 
rechts  und  links  in  jede  Zelle  durch  einen  en^en  Spalt 
Fi):,  i'  B,C  .  —  Grenzt  dagegen  eine  derartige  GeKss- 
lelle  an  eine  ParenchyiuMlIe,  nelche  immer  snttig  und 
geschlossen  bleibt,  so  iindetdie  Verdickung  mit  Ueber- 
wulbimg  der  Tiipfel  nur  auf  der  Seite  der  Gerassxelle 
statt  Fig.  IB  V  ,  die  diinneo  Stellen  der  Haut  bleiben 
erhalten',  und  die  gehüllen Tüpfel  bleiben  geschlossen ; 
aus  dem  Zcllraum  des  Gefiisses  führt  ein  enger  Spalt 
c  zwischen  den  verbreiterten  Verdickungsmassen  {6, 
hindurch  zu  einem  weiteren  Räume ,  der  seitlich  von 
den  schmalen  Vei-dickungsteisten  [a-,  aussen  von  der 
primären  Haut  umgrenzt  ist,  —  Diese  VcrhiiltnisNe 
Itilnnen  nur  in  Schnitten  von  ausserordentlicher  Feinheit 
gesehen  werden,  man  gewinnt  dieselben  leidil ,  wenn 
|nan  grös.sere  Stücke  der  betreffenden  Pfla uzen I heile 
Monate  lang  in  viel  absolutem  Alkohol  liegen  lasst.  sie 
vor  der  PrSparalion  herausnimml  und  diesen  verdun- 
sten liissl;  so  erhält  man  Stücke  von  einiger  Ilartc  und 
iCühigkeil,  die  sich  ungemein  gut  und  glatt  schneiden, 
wenn  das  Messer  sehr  scharf  ist. 

Bei  den  leiterförmig  o<lcr  treppen rorniig  verdickten 
Genisswandungen  ,  die  Iiei  hüheren  Krj'ptogamen  be- 
sonders schön  ausgebildet  vorkouimen,  sind  die  gehöf- 
ten  Tüpfel  spallenßirniig:  sie  sind  oO  so  breil ,  als  die 
Scheidewand  zweier  lienachbnrter  Zellen,  in  Richtung 
der  Langsame  dei"  Zelle  sehr  niedrig.  Fig,  Sfl  zeigt  die 
unten»  Hiilfte  einer  denii'tigeii  Gefiisszellc  Ä  mit  den 
spalten fürmigen  Tüpfeln,  zwischen  denen  die  Ver- 
ilickungsnias.sen  der  Wand  wie  Leitersprossen  liegen  ; 
die  grös.seren  hellen  Ruume  sind  die  Kanten ,  «o  die 
Zelle  mit  den  Kanten  der  Nachbarzelte  zusammentrifft. 
Die  BildunR  einer  solchen  leiterfOrmigen  Verdickung 
iH'ginnt  ilamit,  das»  auf  der  ursprünglicIiCD  sehr  dün- 
nen Wand,  welche  zwei  GeHlsszellen  trennt  iC,  t"), 
qucrlaufende  Verdlckungsleislen  entstehen,  t>,  die 
n-chts  und  links  in  diejenige  Verdickung  diwrgehen ,  welclie  jedesmal  an  der  Kante  einer 
Zellenwend  liegt.    C  zeigt  dicss  von  der  Flüche,  D  im  senkrechten  Durchschnilt.    Im  nus- 


Fif.  ». 
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Darehichnitt  dunrlbÄn;  C  Flicfatuu- 
■icbt  ein«r  jiiiig«n  ÜpnuwADd,  D  ihr 
MnVrecliMr  llnrchichnitti  X  SMlr.  wo 
n  GtOn  in  eins  «tfliie  Zflle  ereDit. 
-  •  -Liiitt  »eikrfght  nf  i\e  Yei- 
twUa  an  OfftiK*  (SW)|. 


I .  Diese  dünnen .  gchöflc  TUpfel  vei-sch liessenden  Hautslellen  können  dui'ch  lebhaftes 
Fliichcnwai'hstbum  Aussackungen  bilden  ,  welche  durch  die  l^)^en  der  Tupfet  in  die  Geruss- 
zellc  hineinwBch.scn,  sich  dort  ausbreiten,  durch  (Juerwilude  gelbeilt  «cnlen  und  so  ein  dünn- 
wandiges GewelH-  bihlcn,  welches  nirht  selten  diegaitzclfüblungderlieGisszelleertUlll.  Diese 
Bildungen  sinil  lHiig.sl  unter  dem  Namen  Tikllen  beknnni  bUnlig  und  leidit  zu  sehim  z.  B.  in 
alten  Wurzeln  von  Curcurbita,  im  Holz  von  Robinia  ])seudacnna  n.  V.  a.. 
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Ephildeien  Zuslanil  ist  lüe  dünnf  Lamelle  '*',  verschwunden  'e  c  bei  B;,  die  Vcrd<ckiin)i»- 
l«isten  haben  sich  nach  innen  wai-lison^l  ü)>e[vewöli>l.  so  das.«  nur  ein  en^er  Spalt  d,  B) 
nischen  ihren  lUndern  bleibt:  noi'h  weiter  nach  innen  wird  die  Leiste  wieder  sehiiialer; 
die  Innenraume  zweier  benachbarter  GcMsse  sind  also  dureli  zahlreiche  breite  S|>iillcn  ver- 
bunden t  in  B,,  das  Gerüst  der  Leilei'  wini  von  eiKenthiinilich  gerurnilen  Sprossen  ßcliildet, 
die  bei  0  in  c  c  im  Durchsclinitl,  Iwi  fl  in  e  lon  der  Flache  gesellen  weixlen.  Wo  eine  Ge- 
nL''swand  an  eine  parenchyma tische  Zelle  angrenzt  IE],  da  erfi>l){t  ilie  leilerfönnigc  Ver- 
(lidEung  nur  auf  dei*  Seit«  des  Tierilsscs  g  ,  sie  unleiiileibt  auf  der  andern  Si>ilc  p. ;  auch  in 
■liesemFalle  bleibt  die  dünno  u rspciin);] ich e Wand  erhalten, 
sie  verscbliesst  die  bit'iteren  AussenrUnme  der  gi'hi>nc>[i 
«paltenf(inni)(en  Tilprel, 

Uil  diesen  Beispielen  ist  al>er  die  ManniicfnltiKkeil  der 
Tüprelbildjngen  noch  lange  nicht  ci-scliöpll ,  auch  können 
hier  nicht  alle  Yorkummnisse  darRe-dellt  werden ;  nur  auf 
einifce  sei  hioticwiesen. 

Wir  sahen  bei  der  GeRisiibildunt:  von  Üahlia  Fi^.  3? 
*ie  das  Tupfet  anfangs  einen  grossen  rundlieben  Rainn  ein- 
nimiul,  wahrend  die  Ränder  der  UlierwülJiendenVerdicIkiini^ 
einen  Spalt  einsrhliessen.  Durch  eine  Abanderuni:  dieses 
Wachslhunis\ort;anKs  Icann  nun  der.S|>all  eine  tiel  Kriissere 
LnDfie  erreichen,  als  dem  Durchmesser  des  äusserenTüpfel- 
raunies  enUpriebl ,  dann  ei-scheint  das  Tüpfel  auf  dei'  Flü- 
fltenansielit  als  eine  rundliche  OelTniint! ,  die  vnn  einem 
Spalt  durebselzl  wird  :FIk.  SH  bei  P,.  Eh  kommt  aneli  lor, 
ilass  der  Tüpfelspalt-bei  fortschreitender  Verdiekunf;  seine 
lUchtung  ündert ,  so  ilass  man  dann  auf  der  Flüchrnansii-Iit 
i»ei  einnnder  kreuzende  Spalten  wahrnimmt  'Fift,  30  A  und 
8,  if  .  L'm  Hl>er  sicher  zu  sein ,  dass  dless  innerhalb  der 
Z<.-llhaulS(;bicbten  einer  Xellc  statltlndet,  muss  man  die 
Zöllen  duix:h  Mazeration  isolircn.  Aehnllehe  Rildei*  der 
Haibenansicht  erhull  man  nämlich  oft  auch,  wenn  man  die 
Kanzc  Scheidewand  zweier  Zellen  *on  der  Fläche  aus  be- 
Inehlcl.  Läuft  in  dereinen  Xello  der  Spalt  nach  links  ohen, 
so  kann  der  cotrcspondircnde  Spalt  auf  der  andern  Seile 
DBi'h  rechts  oben  laufen ;  in  der  Flttchenansicht  erscheinen 
sif  dann  iiekreuzt  <,. 

Bei  Gewebezellen  ist  die  S<'heidewand  anfangs  immer 
eiae  sebr  dünne  einfache  Lanielle ;  l>ei  dem  Dickenwachs- 
thum   springen   die  \  erdickiiuKsmassen    nach    re<-lits  und  achniit  uigl. 

links  in  die  bcnachbarlen  Zellhühlungen  vor.    GL'wühnlicIi 

ist  da»  Wachsthum  rechts  und  links  von  einer  Scheidewand,  wie  wir  Iwreits  sahen,  cnrre- 
>pandirend,  was  zumal  bei  der  Tüpfelbilduiif;  sehr  deullieb  hervortritt,  insofern  die  Tüpfel- 
eanale  benachbarter  Zellen  auf  einander  trelfen.  Da  nun  aber  eine  GeweliezRlle  oft  an 
lem-biedenen  Seiten  an  ganz  verschiedene  Naclibarzellen  angrenzt,  sn  kjtnncn  auch  ver- 
«hiedene  Seiten  derselben  Zelle  verschiedene  Verdickungsformen ,  zumal  verschiedene 
Tupfelbildungen  zeiKen.  Auch  kann  das  gesammte  Dickenwechstbum  an  verschiedenen 
^iten  sebr  verscliieden  sein;    so  sind  z.  B.  die  Epidermiszellen  auf  der  Husseren  freien 
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I  Eine  sehr  kUre  Darstellung  eine: 
'iiall  innerbalb  derselben  Haut'  sich  kn 
■liiuie  1867   9.  Juli  ,  Taf.  V.  Fig.  »5. 


gedrehten  Tüpfel canals,  dessen  ünsserer  und  innerer 
uzen,  siehe  bei  Nligcli.  Berichte  der  Münchener  Aka- 


,  Horpliolo^ip  der  Zelle. 


i'und  mi-tsl  starii  vcrdk-kt,   nur  der  i 
n.  ('iil»'edcr  sehr  dünn  oi 


Flg.M 

nulullen  U8 

eiD  HUtt  yg 

iloj. 

nr- 

»,.  d»  atnitoaK 

.^ige-d:  di 
IgPT  maikirt 

i™V^\ 

rlwiwsitemwe 

«>  das 

icb.  -   o  opli» 

d>r«*k 

reuten  Bing-tre 

fODKl  b  ^.9 

UiM 

l-,  wo  sich  die 
unnclit  de>  Se 

S" 

lebt 

;debeiiiiit(*io 

Htück  Zetth* 

ot.w 

DcIne  UiDEiilie 

on  dontUch 

Ind. 

nern  Wand,  wo  sie  sn  pareni^liy malische  Zellen  an- 

Naclilmm  entsprechend  )(e bildet. 

Das  corrcKpondirende  Dicken  wach  sthuni  Irill 
mehr  zurück ,  wenn  die  Vcrdtcfaungsmassen  eine 
duutlir^e  M'hrauhiRe  Slruclur  zi.H)!en,  oder  wen« 
sie  in  Form  slarker  Seh ra üben hHnder  auflrelcn,  wie 
iiei  den  Spiral taserieiien ;  wenn  hier  in  jeder  zweier 
tienachbarten  Zelten  ein  oder  mehr  Schntubenbün- 
der  in  glciuhur  Richtung  gewunden  verlaufen ,  so 
nuisseii  sie  sich  noIhwendiK  an  der  Kcmeinsameii 
TrennuDgswand  kreuzen. 

c]  Schichlung  und  Streifung  der  Zell- 
haut'). Wenn  die  Zellhnutc  eine  gewisse  Dicke 
und  Fläcbenausdehnung  erreich!  haben,  su  tritt  die 
Schichtung  und  Streifung  mehr  oder  minder  deut- 
lich hervor.  Vermöge  der  Schichtung  erscheint  die 
Haut  aus  in  einander  geschachtelten,  sehr  dlin neu 
Häutchen,  die  einander  dicht  anliegen,  zusammen- 
gesetzt; die  Schichtung  wird  sowohl  aufdeniQuer- 
ais  Längsschnitt  der  Haut  gesehen.  Die  Streifung 
ist  gewöhnlich  am  deutlichsten  von  der  Kliichc  aus 
zu  sehen ;  sie  macht  sich  )>emerklich  in  form  zweier 
(zuweilen  scheinbar  mehrerer;  Liniensysteme, 
welche  auf  der  Oberfläche  hinziehen ,  das  eine  Sy- 
stem, BUS  unter  sich  parelleten  Streifen  bestehend, 
wird  immer  von  dem  anderen  System ,  welches 
elR'iifalls  aus  parallelen  Streifen  besteht .  geschnit- 
ten. Die  geneuere  Untersuchung  zeigt,  dnss  die  al» 
Slreifung  erscheinende  Structur  nicht  bloss  der 
Obei-fläche  oder  einer  Schicht  der  Zellheut  ange- 
hört, dess  die  Streitang  vielmehr  die  ganze  Dicke 
der  Haut  durchsetzt,  dass  die  Streifen  also  Lanicllen 
sind ,  welche  die  Oberfläche  .schneiden  und  sich 
«lurch  alle  concentriscben  Schichten  hindurch  fort- 
setzen. Bei  stark  ausgeprägter  Streif ung,  und  wenn 
diese  iler  Langsam  der  Zelle  naticzu  parallel  ist, 
erkennt  man  sie  daher  auch  auf  dem  Uucrschnilt 
in  Kum)  von  Streifen ,  welche  die  concentrisrtie 
Schichtung  durchsetzen :  auf  dem  Längsschnitt  der 
Zellhaut  sind  nur  solche  Streifen  Systeme  deutUeh 
zu  erkennen,  die  von  der  Flüche  gesehen  ungefabr 
quer  um  die  Zelle  herumlaufen. 

Jedes  Schichten-  und  jedes  Slreifensyslem  t>e' 
steht  aus  Lamellen  von  sichtbarer  Dicke  und  von 
verschieilenein  Liehtbrechungsvenuugen,  so  dass 
immer  eine  stärker  brechende  Schicht  mit  eiuer 
schwäctier  bivchenden,  eine  stärker  lichtbrechende 
SIroifungslanielle  mit  einer  scbwiiehur  brechenden 


<:  Mnbl:  boliin. Zcilg. IMKK,  p. ),9.  —  Ndgeli:  ülier  den  inneren  Dan  der  vegetabilischen 
Zellenmembrn»  in  den  Silzui>gsl)er.  der  Münchener  Akademie  der  Wiss.  ItIBi.  Mai  und  Juli. 
—  Hnfmeisler:  Lehn-  ^un  der  l'llanzenzetle,  p.  («7. 
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al)wech<(el(.    Dieser  Unterschied  der  Lichtbrecliunfj;  rührt  von  einer  verschiedenen  Vertiiei- 
loDg  des  Wassers  und  der  festen  StofTtheilchen  in  der  Zellhaut  her;  die  minder  stark  licht- 
hrechenden  Lamellen  sind  reicher  an  Wasser,  ärmer  an  ZellhautstofT,  also  minder  dicht; 
die  stärker  lichtbrechenden   und  dichti>ren  Lamellen  enthalten  weni^  Wasser  und  mehr 
Zellstoflf.     Daher  verschwindet  die   Schichtung   und    Streifun^;  der  Zellhnut  durch  voll- 
ständige Wasscrentziehung,  ebenso  durch  starke  Quellung,  d.  h.  Wassereinlageimnji ,  weil 
im  ersten  Fall  die  wasserreichen  Schichten  den  wasserarmen  gleich ,  im  zweiten  Fall  die 
waswserarmen  Schicliten  durch  reichliche  Wassereinlagerung  den  an- 
dern Schichten  ähnlich  werden.    Dagegen  tritt  die  Schichtung  und  A 
Streifung  am  deutlichsten  her\'or,   wenn  bei  einem  bestimmten  Was-           ß    ItJa 
!«rgehalt  der  Zellhaut  die  Differenz  der  dichten  und  weichen  Substanz               /fiSi 
am  grussten  wird  ;  in  vielen  Fällen  kann  diess  durch  Zusatz  von  Süu-          /^^/Qi 
reo  oder  Alkalien  bewirkt  werden,  die  eine  nicht  allzustarke  Quellung          k\''*«Vfi\ 
bcrvomifen.    Sind  aber  die  dichten  Streifen  sehr  dicht,  die  weichen           W**'''*^Äv 
sehr  wasserreich  ,  wie  bei  manchen  Holzzellen  (Pinus  sylvestris,  ,  so            Vi*«t****'TM 
wird  die  Streifung  auch  durch  Austrocknung  deutlicher,  weil  dann            El"  t''T^ 
die  dichten  Streifen  hervorragen,  die  weichen  einsinken.                                   i!v'***'*iS 
Die  Streifensysteme  und  die  Schiclitung  einer  Zellhaut  durchsetzen             ^SJ«'****'nl 
einander,  wie  die  Spaltungsflächen  eines  nach  drei  Richtungen  spalt-                 vt'.'ßl 
Laren  Kr\stalls.     Da  nun  aber  Streifen  und  Schichten  aus  messbar  rt''*j\l 
dicken  Lamellen  von  abwechselnd  dichter  und  weicher  Substanz  be-  ml***«! 
stehen ,   so  erscheint  die  Haut  aus  parallelepipedischen  Stücken  zu-  1h*''HI 
sammengesetzi ,   di&  sich  durch  ihren  Wassergehalt  unterscheiden.                   (^«Kf 
Sieht  man  einstweilen  von  derSchichtung  ab  und  nimmt  man  an,  dass                    ^^g/ 
z^ei  sich  schneidende  Streifens^  steme  vorhanden  sind,   so  werden 
iaimer  da ,    wo  zwei  dichte  Streifen  sich  schneiden ,   die  dichtesten    der  Epidermif)  de»  stam- 
wasserärmsten,  da,  wo  zwei  weiche  sich  schneiden,  die  weichsten,    "oroh^h^lze'sche^^lia- 
wasserreichstcn  Stellen  vorhanden  sein;  wo  endlich  die  weichen  und    ration  isolirt.  Die  Wand 
dichten  Stellen  sich  schneiden,  werden  Areolen  von  mittlerer  Dichte    ühnut Kesehenfsie zefgt 
«ch  bilden.     Die  Durchschnitte  der  Streifungslamellen  müssen  Pris-    £>"f.  »""«"*?  sehrdicht«^ 

^  «     acDicnt ,     eine    mitUero 

men  bilden,  welche  senkrecht  oder  schief  auf  der  Zellhauttluche  weiche  Schicht  (rechts 
stehen ;  ist  die  concentrischc  Schichtung  stark  ausgeprägt ,  so  muss  «hig^fass^  von  zwei  dtch- 
j«des  dieser  Prismen  in  radial  hinter  einander  liegende  dichte  und  ^"chS^^^^sind^vo  **Tft- 
veiche  Abschnitte  zerlegt  werden ,  ist  die  concentrischc  Schicht  pfeican&len  durchsetzt, 
schwach  ausgebildet,  so  kann  die  prismatische  Stnictur  zuweilen  sehr  ^^nd  im  Qaerschnitt 
deutlich  hervortreten ;  die  eigenthümliche  innere  Sti-uctur  der  Exo-  "****• 

üporien  von  Rhizocarpeen  und  die  noch  mannigfaltigeren  der  Exine 
vieler  Pollenkömer  kann  auf  eine  weitere  Ausbildung  derartigen  Verhaltens  zurückgeführt 
«erden ,  was  im  Einzelnen  durchzufüliren  hier  des  Raumes  wegen  unmöglich  ist.  Die  La- 
mellen ,  welche  äusserlich  als  Streifung  erscheinen ,  können  die  Form  geschlossener  Ringe 
haben ,  d.  h.  dünnen  Durchschnitten  der  Zelle  älmlich  sein ,  oder  aber  schraubig  um  die 
Zellenaxe  verlaufen.  Man  unterscheidet  danach  Ringstreifen  und  Spiralslreifung;  es  ist  oft 
allgemein  schwierig  zu  entscheiden,  welche  von  beiden  vorhanden  ist ;  zuweilen  sind  auch 
an  derselben  Zellhaut  beide  an  verschiedenen  Stellen  ausgebildet.  —  Zuweilen  ist  das  eine 
.StreifensA Stern  sehr  undeutlich,  das  andere  desto  stärker  ausgeprägt,  oder  in  einer  Schicht 
der  Zellhaut  kann  das  eine,  in  einer  andern  Schicht  das  andere  Strcifensyslem  stärker  ent- 
wickelt sein,  was  mit  der  oben  berührten  Drehung  der  Tüpfelspalten  genetisch  zusanmien- 
hangt.  —  Die  Streifung  ist  meist  am  deutlichsten  bei  Zellen  mit  breiten  gleichmässigen  Ver- 
Jickungsflachen  (Valonia  utricularis,  Haare  von  Opuntia,  Markzellen  der  Wurzelknollen  von 
Uahlia,  hier  ungemein  deutlich;,  aber  sie  ist  auCh  bei  complicirter  Sculptur  der  Zellhaut  zu 
t-rkennen,  z.  B.  au  den  mit  dicht  gedrängten  kleinen  gehöften  Tüpfeln  versehenen  Wandungen 
^hr  weiter  Gefusse  v«n  Cucurbita  Pe|M)  'nach  S<iiulze'scher  Mazeration,   zumal  an  Gefässen 
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der  Wurzel  sehr  deulltclie  gekreuzte  Spiralslrciftint!; .  —  Die  StreiTuDR  knnii  selbst  zu 
Nivc^audiflerenzeii  Anlass  geben;  zuweilen  springen  die  dichleren  Lamellen  auf  der  Innen- 
seite der  Haut  ein  wenig  vor  'Fi)!.  H  B, .  oder  es  treten  einzelne  dichtere  Lamellen  eines 
älretrens%-slctn.s  altein  hervor;  so  komnil  z.  B.  auf  der  Innenseile  der  Holzzellen  von  Taxus 
baecata  ein  feines  SehraulH'nband  zum  Voischein,  weirhes  nielit 
selten  mit  einem  enigegecigeselzt  verlaureoden  sieh  kreuzt:  —  Wo 
langgezogene  spalten rdm) ige  Tüpfel  sohniultentinig  auf  der  Haut 
angeordnet  sind,  da  tiodet  man  gewühntich  ein  Streifensjsteni  iti 
entsprechender  Richtung. 

Dieses  Wenige  mag  hiei'  (lenügen,  den  Anfönger  auf  das  Wesen 
der  Schichtung  und  ätreifung  und  auf  ihre  Beziehung  zur  Sculptur 
^äwaH  der  Zellhaut  hinzuweisen ,   eine  weitere  Ausführung   wilrde   die 

AwWi  Grenzen  dieses  Buches  ii he i'seh reiten  i,. 

Xyro^  d,    Intussusception   als  Ursache  des  tlachen-  und 

Oivkenwachstbums  der  Zellhaut.  Das  KtachenwachS' 
thum  der  Zelthaut  kann  nur  so  gedacht  werden,  dass  zwischen  die 
schon  >orhandenen  l^rtiketn  derselben  neue  Partikeln  eingescho- 
ben werden,  die  jene  aus  einander  drängen.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  Slreifungslamellen  einen  genetischen  Zusani- 
Dienbang  mit  diesem  Vorgang  haben,  ühnlich  wie  ihn  Nageli  für 
die  concenti'ische  Schichtung  der  Stürkekiirner  mit  ihrem  Waubs^ 
thuni  nachgewiesen  hat.  —  Das  Dickenwachsthuni  der  Zcllhnut 
dachte  man  sich  lange  Zeit  so  vor  sich' gehend,  dass  der  ursprung- 
lich vorhandenen  dünnen  Haut  wiederholen t lieb  neue  coscen- 
trische  Schichten  auf  der  Innenseite  angelagert  werden,  so  dass 
also  jedesmal  die  innerste  Schiebt  die  jüngste  sein  müssle.  Die 
Schichtung  der  Haut  schien  auf  diese  Weise  ungemein  einfach 
erklärt ,  und  die  chemische  DitTerenzirung  dicker  Haute  schien 
diese  Vorstellung  noch  ganz  besondei's  zu  untei-stützen.  Allein  die 
grüsscrc  Leistungsfähigkeit  der  neueren  Mikroskope  zeigt  eine  That- 
sache,  die  vollkoinincn  entscheidend  gegen  die  Appositionstbeorie 
spricht;  zunächst  zeigt  sich ,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Schich- 
tung verdickter  Zellen  nicht  als  eine  Auseinande riegung  pleich- 
ailigcr,  sondern  als  ein  Wechsel  ungleichartiger  S«'hichlen.  Aus 
Gründen ,  die  hier  nicht  erörtert  werden  können ,  darf  man  schon 
.«chllessen,  dass  diese  Wechsel lagerung  wasserreicher  und  wasscr- 
nrnier  Schichten  überhaupt  nicht  der  Au-sdruck  einec'  Apposition, 
vielmehr  nur  der  einer  inneren  DitTercnzierung  der  schon  gebil- 
deten Haut  sein  kann ;  entscheid end  Ist  aber  die  Tbatsactic,  dass 
auf  der  Innenseite  jeder  Zellhaut  und  zu  jeder  Zelt  eine  dichte, 
wasserarme  Schicht  liegt ;  lande  das  Dicken  wach  sllium  durch 
siicccssive  Anlagerung  von  Schichten  stall,  so  mUsstc  abwechselnd 
bald  eine  dichte  und  bald  eine  weiche  Schicht  die  inn erst«,  jüngste 
sein ,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Auch  das  Wachsthum  solclier 
Verdickungsmassen,  welche  nach  aussen  vorspringen,  wie  die  Kämme  und  Stacheln  der 
Pollenktirnefu.  s.w.  kann  nur  durch  Intussusception,  nichtdurcbApposItion  erklärt  werden. 
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^i  Sehr  leicht  und  schon  bei  schwächeren  Vcrgrüsse rangen  zu  sehen  ist  die  Streifung  an 
den  grossen  Markzcllen  der  Wurzelknollen  von  Dahlia,  an  den  Haaren  der  Opuntien,  an  Valo- 
Dia  utricularis ;  an  isolirten  Holzzellen  von  Pinus ,  an  Bastfasern  u.  s.  «.  meist  erst  bei  sehr 
Ularker  Vergnissennig ;  eines  der  am  lüngslen  bekannten  Beispiele  sind  die  mit  Emeile rangen 
und  Verengerungen  versebenen  Bastzellcn  dei'  Apocynecn  (Uohl :  veget.  Zelle.  Fig,  il  . 
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i'il*n  dpiNr'll)p|i.  —  Aus  tleni  Resagl«ii  rol{;l  niso  ,  das»  ein  newisses  Quanluni  Waaiter  zum 
<«  j'luUiiiiii  iintl  zur  inneren  OrganisalioD  der  Zellliaut  oLeiiso  unenlbehrJicb  isl,  ,wie  der 
' 'Itikiff  Ki.>lb!(t;  mon  kann  dieses  Wasser  in  demsplbeti  Kinne  als  Orgsnisationswasser  be- 
<  vlinvn.  wie  man  von  dem  Krystallvasser  spriolil;  su  wie  Uieaes  zum  Außiau  vieler  Kry- 
i.illr,  io  isl  jen<*s  mir  SIrudiir  der  Zellhaul  uneolbehrlicL.  Es  ist  ILbrigens,  wie  wir  Heben 
''Tden.  eine  Eigunschatl  niler  organisirleu  Gebilde,  dass  sie,  wenigstens  so  lange  sie 
>•  •rlunu .   Or)CBnisatJonswRS»er  enthalten  ,   oben  weil  sie  sämmtlich  durcb  Inlussusception 

"bH-II. 

\«fh  d*m  liidber  Mit^tbeitten  ist  leicht  ersicbtiicb .  das*  die  toncenlrische  Schichten- 

'  MnaB  filier  durt'b  Jnluflsusception  wachsenden  Zellbaul  wewnUich  versuhioden  isl  von 

■  ~ -^■^hott(.■n  Zellbautbildung  um  einen  und  denselben  ProtoplaamakOrper ;  es  werden 

\\.,\^  io  einander  Kestrliacbtelte  ZellbUul«  erzeugt,   die  aber  niclil  als  Schichten 

ii.iiil  riclrschtet  wnninn  dürfen.   Dieser  Voi^ng  ist  sehr  allgemein  bei  der  Bildunfi 

I'     <  iikiiruer  der  PbaueroKamen :  iimerbalb  derjenigen  Seh  ich  leiicomp  luxe  der  Zellhaul, 

'  I' '"'  tiKiij  aU  Special niulterzellen  zu  bezeichnen  pflegl ,   bildet  jeder  Proli>i>lasiuak(irper 

<n.  >jcli  Hur  oeuo  Zellhaal,  bi-vordii<.Mutleneltbaut  zerstört  wird  tFig.  36). 

Ihr  bmsuentng  der  tiaut  einiT  Zelle  kann  aber  auch  dadurch  berbeiKcführt  werden. 


<;  We'ni*H>riei1f«WachHlbuni-; der  Zellhanlfwie  nllerorganisirten  (labilde)  dureh  Inlus- 
'  -pÜBO  «curde  von  Nugcli  I)cüründet,  zuerst  in  seiner  grossen  Arbeil  über  die  StKikekomer 
'•*..  Vttfi.  aadi  Sacb«,  Handbuch  der  Experimenlalphysiologie  der  Pflanzen  j  lU. 
liit.*,  Likrbasb  d,  BaUBik.  .>  AuS.  3 


^  I.   1.  MDi'plioloKk  tli'i' Zelle, 

das§  äussere  Sühldil^iicompleip  keiu  weiteres  WttchsUiiim  taiilir  erfahren.  wKhNinil  imierp 
Schloliten  dfrsflb«»  HruI  duivli  miiiHsuici^plicMi  sit-h  vergros»«!'!!.  Ski  i^t  dii-  7.cllliaul  der 
Siioi«»  und  PollenLünier  wsprüngltcli  eilt  durch  ßiiilAgttrung  wnirligendct.  fiBiiM»,  duti^h 


itM.;,  Scli[iibt>n  du  UntUnatle.  n  «<e  si-gta.  Sp'- 
uUiuiuHcnaUeii.  briUtirfiid  >iix  Schieb teuüoiDpleieii 
d>rHiltUr»iro.  ireklie  di>  juugcia  PoU(iniell>ii  um- 

C'b;  »och  lifl  werden  tpUet  aatgiMti;  fk  die 
1  dar  FsIlenieU*.  ihre  StEchel  wichiFn  nupti 
ntttn  und  dnnhliotinin  dir  9p«cl(lnotl«risllr  j 
t  btlhkngnUn  Eellitolfililueniiinii  in  iet  Ptll'n- 
irllliMt.  aof  d*a«uiiab>ptterdr>^Poll«D<Fli]lDrlie 
hjldfn;  u  ilnr  rimlnhiFte  ProloliliiiiiikOrecr  der 
PulteiiHllii  (du  Pilpint  wu-  dDieh  Zemcbneidan 


I  <^iiFgrt>Jt>  Pf ;«.  Wfkhet  slnfs  Fslli 


fibinn  iDtl 
d1r>  fiila.  «1 


Vi«  .in«  N.rb.nwj,Sll, 
I  em«  entacituiilrMii  Giin*  ((I  gnd  iIihf  fortbildau*- 
br  T«rtirtt,  (S,  (li  ,i,f  J<der  (■|Tdi{k.,npa.«6,  bilS« 
Kwmiing  TOrtBKit«,  in  qnrlldTi  die  dicEcn  8IkI1«b  drt 


ih  pDltoniFl 


riHchlrflglff^hi.'  itiiicrt'  UilTt<r«<Dzii'Uii^  bil^lLii  .ich  ScbioMencomptne  iSchalcnJ  m>i>  verscirie- 
dcticfni  cheiiiLaeheiii  Hiid^plivsikalischem  Vi>rhallen*<ti(>  äusncre  fesk-  cuticulerisirle  Scbste 
(das  EXOTpnrium,  Enine)  bleibt  «paler  uiivertinilert.  sie  wird  aU  H|ille  ahgeworren.  wjlbrend    , 
ein  innerer  Sirbiuhtenooniplex  dnsBndmporium  im  einen,  dii>  Intinc  im  snilern  Fstl«)  b«i    i 
der  KeimiHii:  der  .Sporen  und  1*011  tnkörner  ein  neoe<i  Waciislhnm  beginnt.    Aehnifeh  isl  der    , 
Voi'fang  bei  mnnohnn  FadeosItiPii  (IlivulHricpn  und  Scylonaiieen;,  -»o  iiadi  und  nncb  eine 
gromn  '/aM  von  in  t-inKndfr  |!if!<i-hacbt>-l(i'n  ZellhUuleu  |iebild<.<l  wird,  indem  von  Zeil  zu  Zti\ 
die  miereri  SchiuhlenconipleiLe  lu  wuchsen  aufliOivn  und  von  dem  [orlwach »enden  Fsdta 
durchbroctien  werden,   indem  dereellie  neue  Zcllhnulüchiciilen  bildet  (Vergl.  Nagetl  und    J 
Scliw't'ndener:  daii  Mlkmsltop  II.  p.  SSI  I.     Es  bedaiit  kaum  di-r  lirwahnunt; ,  da^sdenirHge   1 
Emchrlnungen  dfm  Wat-bsUium  der  Zelllmut  durch  )ntuMU-!i?ep|ion  ntclii  wldei-«precheD,    ] 
Mindern  nur  besondere  Uodifirntlotien  des  Zelienlelienti  Überhaupt  darstellen. 

v]    Uirtcreniining   iler   ^tellbuul   iu   cht:  niisoh    und    ph\sikali>,i:b    v«r- 
kthiitdcnc  Si-lilfblüücoiiipleif  odrr  Schalcnbildung. 

S«hl' Junge  und  dUnue,  noch  iu  raücbom  Wnubsllium  begriffene  ZeliüUule,  »owie  auch 


J 


I  i-  Die  Zellbaut. 


36 


h  lodcliloninl 


f  Üimre  sind  in  ihrrr  ganien  Dicke  aiLs  sogNianntem  <vioem  Zellsloff  ^ebildel,  d.  b.  sie 

«  WaMer  kichl  durcbdriagbar^  wenig  dt^tinsam  nnd  qucllbar,  sebr  elastisch,  tsrblos, 

ifawefelsflure  JosHeh;  uiil  lod  und  ^tehweleisnure 

I  allein  fSporenscMauclie  der 

ic   iutcD^iv  blaue 

I  diesen  gcinoiii' 

I  Eigenscliari«»   kunneii    ^ie      k 

k  der  Katur  der  Zelle,  nucli  niniK  l»- 

«  Hesclionea  zeigen.    Si  m-'- 

r  den  alleren  aus^i'- 

*»FhMot>n   Zellen    die    meisten   saSl- 

'  i'lieD     diliinnandi(ieu     Parench^m- 

iira   liMieriT  PnaQzen .    viele   di  k 

.',.       U;;<:niellen   und,    tnil    *us 

I     Itlauutig    durch   lad   und 

iir"  und  lodcbloriink.  auch 

I      -  '  j>  i'iU'  und  Fleehteuruden 

ISci  !>Uirl^r  verdicklen  Zellen    nt\ 

«u  bri  «iemlli-h  dUnuen.  i.  B.  manchen 

Kurfcwlleu)    wigen    ganz«   Scbichten 

"inplei«'   ein  chemisch  und  ph>t,ika' 

.•<.'li  verKchiedeues  Verhalten,  so  itass 

^■.  ZelUiaul  in  i«ei  bismehrScbalen' 

.hl^fltaeilC  vndkeint,  deren  jede  selbst 

■"i^iler  lahlreiclie  Schichten   und  die 

'   -ifarielwne   ülreirun^;    leigeo   kann. 

<"  I  frei    liegenden  eines  Scbuties  he- 

(iLtfi-ii  Zeilen  iPollen,  Sporen)  oder 

■.n^[]    •[<•■  «elbbl  zum  ächuli>>  snde- 

•  „■W'.'t-'    da    sind   (KorllJ.    isl  eine       ■"^aVspecVaimunentlla  derlBpore '  Tsn  Etsiiictiin  TvErgl. 
■-..1..      mehr    oder    minder    dicke  O.  Boch.  E,m»t..». 

'  li»Ie   jeder   Zollhaul    verkorkt   oder 

MitcalkTiairl ;   sind  die  Zellen  dazu  bestimmt .   ein  festes  Gerüst  oder  Gehäuse  zu  bilden 

[I  tzxvUi^;.  so  «nd  äussere  Schtclitencomplexe  verbolzt;    in  andei'en  Fällen  dagegen  sind 

,1  ■   ii'u  Schichten,   seltener  die  inneren  verschleimt.     Gewöhnlieh   ist  in  allen  drei 

>!    innere  Schichl  der  Haut  vorhanden,   welche  die  oben  genannten   uZellsloff- 

crkenncn  Itssl,  wiihi«nd  die  verkorklt>n  und  verholtlen  Schalen  der  Zellbeui 

.i'>gi;wr  Behandlung   mit  Alkalien  oder  mit  Salpetersäure   in  den  Stand   gesetzt 

.  foiH!  fi«actioo  ebenralls  tu  zeigen :  die  verschleimten  Schichten  sind  dessen  meist 

B  der  hier  eiaschlagigen  morp hol 0|;i sehen  Verhaltnisse  Baden  Ihre  Erörterung 
I  bei  iler  Betrachliuig  der  Gewetirbildung,  auch  trete  ich  hier  in  eine  Charaklerislik  der 
a  Verhalloisse  der  Zellhaul  nicht  ein.  die  hier  angegebenen  Reectionen  sollen 
tl  eigentlich  chemische  Erkennuogsmillel  sein  .  sondern  nur  die  morphologische  DilTe- 
!  erkennen  lassen,  Die  Beschreibung  einiger  Beispiele  wird  den  Anfänger  hin- 
d«rieiiUren. 


\f.  M.  Polten  lon  Thont-prel»  »lila  lSili|.  t  und  II  in  eon- 
intriiMr  SehiMfcUSare,  /r.  V.  Vll  *b*uit  bmIi  AnnilinsK 
!iliitinB:inweLlBByeil»BrBIiili8aB.lt«iid»rBtiBB>o,  da» 
iprtiri  iiallrla  Bttoks  dvrHlbep  «tfallen,  enUpncheod  don 
Mkdii  der  Eiln>  >nd*r*rF<>ll«nliAiDai,  i.  B.  tdd  CnoBrl-lU. 
.  III  in  lod^hloninklAntaK,  optiuher  DumliichDln.  Vlia 
urkT  Kmil&inDZt  i  Ctlns.  (  Intint.  —  Die  Spulttrn  der 
lUo  entit'hPD  uHFnliu  dnreli  BHhtikfliiihe  inienDlITpren- 


)  E»  ifürRe  sirh  gewiss  empfehlen  ,  den  Ausdruck  "Schidilen"  nur  In  dem  unter  dj  er- 

[i   bmuchen  ,   *ol>ei   es   nur  auf  eine  reiiclmässig  wechselnde  Differenz  des 

ivi<4)Uiain*  ankommt .  wie  bei  den  SlreifuDRSlamellen :  dann  aber  muss  man  für  die 

;kt#lL>n  Bildungen  einen  anderen  Namen  haben;  der  Ausdruck  ■Schslenn  scUelnl 

»u>  ralsprechend. 


38  1.    I .   MorphuluKic  <l<^r  Zt'lli;. 

Der  Patleo  von  Tliunliei^ia  nlaU  (Fig.  )8)  leigt,  üsüs  die  versrhiedene  Ausbildunit  zweier 
ScIiichtencumpleiei'inorHBUt  so  weilgeh«n  knnii.dj.vtdiecuttcalBriBirteSchichl  (hierExlnp 
Hrnnnnt]  Bicti  von  der  nü^hl  cuUcularisirlcn,  niH'b  wiicbsUtuuistalii|teD  Schule  (hier  als  Inline 
liL'Michiietj  viirklicli  Iremieri  lässl,  wodiuvh  sie  duruli  vorfseWIdele  Spallcn  ineisl  in  ein  ntWc 
zwei  Soll  rauben  bander  zenvissl.  kiinstlicli  kaniidieBs  herbeiiterübrt  werden,  wen«  man 
diew  Pollenkotner  in  conn-ntrirtE.-  Schwefelailure  oder  KalilösuDg  l^t;  di«  liitine  l»rht  sich 
alsdann  Mhr  srhOii  rotli ,  wiihmm)  die  Inline  iiu  ersten  Kall  sich  aunost  und  im  zweiten 
.Fall  t'iti  WP-iiig  iiuillt  und  Turblos  bleibt.  Auch  bei  der  Keimung  vieler  Spareu(z.B.SpirnKyn), 
Lnubii Luase  ii.  u.)  wii'd  das  fulicularinirle  Exosporiiini  von  dem  üleh  weiter  enlwi<-keladeD 
EndosporiuDi  völlig  gelrenni  nnd  nligestivin  ;  ihrer  Kntwiokeliing  nach  sind  beide  aber,  der 
Kvlne  und  tiiliiie  des  Pollonkorncs  (.'nlspivclierid,  nurScbieJitencoiupleicein^r  Zellhaul,  die 
fine  vursvbiedent'  i'bemUcli-pliyBiktiliHcbe  tlescIinlTenlieil  baben. 

But  den  Epidentüszellen  Iriffl  die  Ciilii^ularislning  entweder  eine  Schale  der  Aussenwan- 
duiig,  uder  sie  gi-eift  in  die  Seiten« and ungen  ein.  wie  es  i,  B,  in  ganz  exquisiter  Weise  iin 
der  Unterseite  der  Blattnerven  von  Hex  Aquifollnin 
zu  st-lmn  HL  Behandelt  man  einen  sebr  dUnneu 
Qnei-suhnilt  (Fi);.  S9  A]  mit  lodchlorainhlOSung  nnil 
wendet  eine  sehr  starke  Vcrgrdssening  (BOO)  an,  so 
erscheint  jede  Epidenuiszellhaut  aus  zwei  Schalen 
zusBDiinengeselzl,  der«ii  Innere,  weicbere.quellungs- 
i^bigerc  (c)  sich  dunkelblnu  fürbt,  wührend  eine 
äussere  Schale  diese  Farbe  nicht  annimmt.  Diese 
letzlei'e  zeig!  sieb  aber  selbst  nnch  ans  zwei  che- 
misch vergchiedeneu  Lagen  gebildet;  einer  inneren 
{b],  welche  sieb  gelb  ffirlit  und  zwiscben  die  Zellen 
seillich  uindringl  tb'],  und  einer  äusseren,  welohf 
farblus  bleibt  (aj  und  contlnuirlich  Ul>er  die  Zellen 
hiniUurt  [die  sogen,  echte  Cuticula);  zwiselien  beiden 
bemerkt  man  noch  eine  GrenzKone .  die  sich^l  bn- 
slininilüir  Einstellung  d^  Uikroskops  wie  ein  Schal- 
len hinzieht.  Sowohl  die  Innensehale ,  welche  sieb 
blau  Tarlil.  als  die  culicnlnrisirle  Substanz  sind  ai 
mehreren  Scbiublon  in  dem  unter  d)  genanntitn  Sinne 
gebildet;  jede  umfasst  einen  Seliichtencflinplei 
der  letzteren  tiilt  nussei'dem  noch  die  radial«  I«- 
mellüse  Slruclur  iStreifungl  ileulliclier  hervor,  wie  Fig.  HB  A  bei  ab  zeigt;  diese  radialen 
Linien  sind  nicht,  wie  mau  Tniher  glaubte,  Poren,  sondern  die  Uneransichlen  von  Lamellen; 
dieselben  sind  in  Fig.  39  fi,  t.  einer  PlUehenaRSiubl  der  üuliouU,  als  Streifen  zu  sehen,  dl«, 
der  Lange  der  Blatlnerven  folgend,  tiber  die  tjuerwilude  der  Zellen  if]  hinziehen. 

Ein  Heispiel  stark  verholzter  und  in  divi  Schalen  eirigelheilter  Zellwdnde  liudet  m 
in  den  dunkel  braun  wnndigen  Sclerenchymzellen ,  welche  die  festen  BMndnr  zwischen  d 
Cefössliündetn  im  Stumm  vim  Pteris  aquilina  (Fig.  tO)  zusammensetzen.  Die  sehr  dicbl 
Wandung  zwischen  zwei  Zollen  entliSII  eine  mittlere,  harte,  tiefbraun  gefärbte  Lamelle  (a); 
auf  diese  folgt  Jcderselta  cinf  hellbraune .  mehr  homnrlige  Selinle  {b\ ;  sie  umschliesst  «iM 
dritte,  ebcnblls  hellbraune  Schale.  Dureh  Koirhen  In  SnlpetersHure  ir 
wird  die  erste  (a\  aurgelüsl.  die  Zellen  daher  isolirl  (vcrgl.  Fig.  SO],  die  beide«  andmen 
Schalen  der  Wand  {b  und  ij  bleiben  bei  dieser  Mazeration  erhalten ,  weiilen  aber  entllriil;; 
dabei  zeigt  siuh  die  Schicht  e  zusaitmieniH'selzl  ans  einigen  wasserreichen  und  wnsticrariMn 
Schichten  «Fig.  3U  C.  c;.  Auch  bei  der  Rchnndluug  mit  concerilrirler  Scbwefelsüiure  « 
hallen  sich  die  drei  Schalen  verschieden .  a  wird  dunkelrotb braun  und  quillt  nicht  oder  aar 
wenig  auf;  b  quillt  iu  rudiutcr  Riuhlung,  wird  dicker;  c  quillt  in  nidinlcr ,  tuugenlialer  u 
Inngitudinaler  Richinng  ivcrgj.  F)g.  40  C.  c  und  D,  c) ;  an  Querschnitten  relsst  c  ^-an  J)| 


I.  Epidsrmii  der  BUtUiittfliie 


I,  B  Flirhsn. 


;  I.   Dil?  Zpllhnnl  $7 

irlip     r  ,    nii   LanQsschnilli'ri   wirrt   ps   wollis   liin-    und    hpr^i'- 


An  dt-n  L-chtcn  Miitiiellen.  i.  R.  Iiei  Pinus  silveslris  Fip,  Sfi 
'•\U  (((fwühnlicli  drei  SoIivIph;  Htie  mitltnri^  iFiR.  JS  A,  ip], 
iii'- iiim-r«  (iU  die  beiden  ei'«teren  Ikrtten  sicli 
:.ii  tmlloMinfcn  und  mit  lod  nnil  5<^hwp fr I saure 
.ili,  A\i'  inn^r5l^  mit  dem  IrUlereii  R^aucns 
(■1 ,  s  und  i  wcnten  In  iiinci-nlrirUTSciiwef.l- 
.Mi-DK^Hiitl.  lind  ilif  «ItlplInniHli-  in  Idril.r 
.lifif!;  Hiirh  hier  bprulit  di<-  Isolii'iiarkpit  dpi- 
!i>itrn  auf  dimi  Uuiüland.  das»  AXv  Miltcllsmpl1<' 
■  durt-li  Kiwlifin  in  .Sa1pel(>rsaurc  mll  chlor- 
■iiirrm  Kali  nufitel6st  wird;  die  isolirten  ZbIIcd 
'.  ~|plu-a  also  nur  noch  aus  dun  txiiUcn  iiiiiprni 
-- Haien.  —  Bei  vielen  Kolzzell'^ii  (Lilirironn- 
i-'To  Sniilirs)  bildfii  innon-  Vi'riliokiiiigs- 
iiii-litrn  eine  Si'.tialc  vnii  kiiorpcligpr.  KBlIeil- 
:iu.-rr  Cansisl«nx  (so  x.  B.  im  Uolz  vieler  Pa- 
iiiiirnatpi^nl. 

Weun  die  auss«r^D  Schichten  ^o^  ^«webe- 

iii::  vrrbündrncn  Zellen  gRlIertarti^oderschlni- 

i;  «erilen,  so  vnrwischl  sich  leii'bl  die  Rreni- 

:iir  d«rs«lli«n.   mul  et>  kann  den  AnM:heiii  ^e- 

'■intien,    nis  oh  dio  von  der  inneren  nicbl  ver- 

i.IHmb'n  Schale  nmMiblossenen  Zellen  in  einer 

nmagrnpn  Gallert,  ulg  Grundmasse.  oingebRtt«! 

.-i-D  :  d><>9i-  lelitcr«  ist  es,  welche  trülier  vor- 

<  ;:<ari>o  in  der  Theorie  der  'Inlcn^ellularHub' 

nrz-    \nlB.<iS  gab,   wnrauf  wir  noch  znriick- 

ninipn        Dieses   Verhallen     Sndel    sich    im 

nrtre     munchrr    Kuciicecn,    aber   auch    im 

'  l'isprrtii    Tnn    Ceratonin   Siliqua   (Fig.    41;. 

•lad  die  panz  verschlelnilrn  und  verschwtim- 

:u-n  aasseren  ZellhautschichUin  der  Zellen  a, 

ra    uiiM>re  Srhictit  als  stark  Ik hlbrechenrti. 

ali>  enM.hpinl     Im  Irockrnen  Zusltnd  ihl  die 

vbleipite   Masse   [nsl  hornif.     aie  qu  lll     n 

-vir  mii  kaliloanng  stark  auf    mii  lud  und 

iipr<L>liure  tbrbl  sie  SKh  nKhl     de  «ctiaiF 

iMllt''  N  hiebt  »ird  blau     —    Auch  an  fr 

odni  /pUph  k  innen  xahlreichL  Haulsi  1  ich 

rtar  M-hleimartiiie  Schale  bilden  die  be  den 

rrn  tnn  PilulariH    Fig   SB)  und  Marsilia  he 

^Im.  u-hdn  alihgcbildet  ist     In  der  ^^poren 

i.i  .i^,.c,T  PAnnzen  sind  gewisse  Parenchyni- 

)>;inden.   deren  ZellhDule  auf  der  In- 

<  r-ictileinien  i   Iroelien  sind  die  ver- 
:>    Uiiwen  feal   und   hornig,   nehmen 

<  I  VS'avu-r  aD(,  dssa  sie  ihr  Volumen 
1-  »prcitgen  lll,  Buch,  Rhizacarpeenl. 

r,.i[iLs<-iiicht«n  ,  Während  ein 
-  «.-. .  LR^nüil  auch  die  Bilduni;  des  L' 


Mehrhunilertfne.he  steigern  und  die 

uhuliuhen  VerHc^bleiniiing  in- 

uusserr.  dünne  und  culiculariache  Schale  resistent 

1-  und  Quilinnsamiirj Schleimes.    Die  verschleimten 


}8  [.    I     MorphoIoKie  der  Zelle. 

inneren  Verdick iiagsnias««n  der  SsnieiiepidermiH  ziehen  das  Weiser  der  Umgebung  niil 
grosser  Gennll  an ,  ijupllen  dnmil  slnrk  niif.  und  indem  rIp  die  nicht  qiiHltingsntiiiiK  Ciili' 
cula  zerreissen ,  Irelen  sie  bei  Gcfneiiwart  von  vi'ftiig  WassiT  als  hyetlni'  Si:hii:tit  den  Samen 
uinbUilend  bervor,  um  sich  bei  reichlicher  Wasserzutulir  mehr  und  mehr  a\*  diliuir>r 
Schleim  zu  diluiren.  Aebniiehes  lindel  sicJi  bei  inani;heii  Hiideren  Samen.  wiederT^es- 
dalia  undicaulis,  der  Plantago  Psyllium,  so  wie  in  den  Samenhaaron  dnr  RuHlien  ,  den 
Pruchtscbalen  von  Salviii.  —  Der  Tragen Ihgu in mi  hesleht  aus  versf^lilclmlen  Mark-  und 
MiirkBlrahlzellen  des  Aslrsgalu»  treliciis,  A.  Trogacenlha  und  anderer  Arien;  wenn  die 
Hiiule  dieser  Zellen  verschleimen  und  dnrch  i'rI  eh  Mo  he  Was.se  rzu  fuhr  aufinellen,  so  dringen 
sie  als  schliipfrigo  Müsse  aus  SUimmsimlten  her\i>r,  um  ausserhalb  zu  einer  hornigen,  quet- 
lungsföhigen  Haue  zu  veilrocknen,  —  Uebrigent«  kt)nnen  PHanzenscb leime  audi  nu[  andere 
Weise  enlstafaeni). 

1)  rnverbrennllche  Einlagerungen  knmmen  in  jeder  üellhaul  vDr;  Kalk  und 
Kieselsaare  lassen  sieh  direct  nachweisen;  es  ist  aber  kaum  rweifelhall,  dass  ani^h  Kftll, 
Natron.  Magnesia,  Eisfn,  Scbwi-rt-l saure  u,  b.  in  kleinen  Mengen  vorkommen.  Mit  dem  A1t«r 
nimml  die  Einlagerung  von  Kalksalien  und  Kiesel  zu.  Die  Einlagerung  kann  in  rweleriei 
Art  statllinden;  gewülinllch  geschieht  es  so,  dass  die  kleinsten  Theilchen  der  unverbrenn- 
liehen  Substsni  rogelmHssig  zwischen  die  Moleküle  der  organischen  Zellhautsil1>slanz  ein- 
gelngert  sind,  was  man  itimus  erkennt,  duss  nach  dem  Glühen  Hie  Asche  in  der  organlslrten 
Forin  der  Zellhaul  lals  Skelelj  zurückbleihl ;  ausserdem  kHuneu  aber  Kai ksahe  In  Form 
zahlreicher  sehr  kleiner  Kryslalle  in  der  Heut  enthalten  sein;  sie  liegen  dann  in  der  Zell- 
hauläiibslaiiE  selbst  eingebettet ,  zuweilen  in  besonderen  Wucherungen  derseltien ,  wekhe 
in  den  ZüUraum  vorüpringcn  und  als  Cysiolilh^n  bezeichnet  werden  [verRl,  §,  fOl,  , 

Skelolo  von  in  sehwadien  SHurcn  lltslicher  Substanz ^)  (gewöhnlich  als  Kalk  lielradiM) 
werden  durt^b  Verbrennung  sehr  dünner  Gewelicfchichtc»  auf  Olas oder  Plulinblech  gewon- 
nen ;  sie  kommen  so  allgemein  vor,  dass  es  unndlhig  ist,  Beispiele  anzuführen ;  von  gaoi 
Gefhsszollen  erhielt  ich  hei  Cucurbita  Pepo  schone  Kalkskoletu.  —  KieseisLeletc  prlifill  n 
am  hüuligslen  aus  Epidermjszcllen  und  den  Dialomaceen  ;  doch  kommen  auch  im  Intien, 
der  Gewebe  verkiesolle  Häute  vor  [Blftder  von  Ficus  Syconiurus,  Pagus  s^lvalicn  .  Querciufi 
Ruber.  Deulzia  scabra,  Pbragmltes  communis.  Ceratonia  SiUqun,,  Magnolia  grandillore  Ui  •■ 
noch  H.  v.  Mohl'l],  Die  Verkieselung  Iriin  gewiihnlich  nicht  die  ganze  Dicke  diT Zellbatit, 
sondern  nur  eine  äussere  Schale  derselben,  so  bei  Bpidcrmiszellen  die  ruticularlsirteo 
Tlieile,  Um  schtinc  Skelele  ru  gewinnen,  isl  fs  UJithlg.  die  abgezogene  Epidermis  oder  dünaei 
Schnitte  zuvor  mit  Salpetersäure  oder  SalzsUure  auszulaugen  und  sie  dann  auf  Plaliubleol) 
zu  verbrennen.  Ich  habe  einn  andere  Methode  noch  vinl  bequemer  gefunden ;  Ich  Itgt 
grössere  Stücke  des  Gewebes  it.  B.  von  Grasb  tat  lern,  üquisetenslengeln  u.  s,  w.  auf  PlntUä 
blech  in  einen  grossen  Tropfen  concenlrirte  ScIiwefelsMure  und  erhitze  über  der  Flammt! 
die  Saun-  wird  sofort  schwarz ,  et-  erfolgt  eine  heftige  Gasbildung :  man  glühl  so  lange  ,  I 
nur  die  reine .  weisse  Asche  übrig  bleibt,  Dless  trill  hier  sehr  bfild  ein  ,  wuhi'end  das  Ei 
äschern  sonst  meist  sehr  zeilraubend  isl  und  ofl  keine  ganz  farblosen  Skelele  liefert,  (tlet 
die  der  Zellhaut  zuweilen  eingelagerten  Krystalle  ver^l.  unlen  J.  H,; 


i)  V«Tg\.  ferner  Frank     über  die  analom    Hcdeuliing  und   die  Enlslehung  der  vei 
Schleime.  Jahrb.  f,  wiss,  Bot  V.  issfl. 

*)  Die  in  der  Asobe  vorkommenden  Salze  sind  z.  Tb.  Verbit-Miiongsproducl.  KohlentMP 
Salze  knnnen  dnreh  Verbrennung  von  pnan/eiisauro»  Salzen  entstanden  sein.  Da  eine  stanE 
Glühhllze  nlUliig  ist.  so  konneu  leiihl  llUcbtlge Chloride  KocIiMilz, Chlorkalium i  aus  der A«~ 
verschwunden  »ein;  U,  9.  w 

a.i  H.  V.  Mohl-   «her  das  Klcselskelul  lebender  Pnnnzeu/1-ll.'ii  in     Bolaii.  Zeilunp  IpMH.  , 
Nr.  SO  r.  —  HoMnofT^  BoUn.  Zeilg.  48Tt.  Nr.  ki,  (5. 
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§  1.  Prntoplasrnn  und  Zellkern 

§  5.  Proiophisfiia  und  Zellkern'),  Nnchdcm  bereiis  im  Voraus- 
-  Iifud^n  diu  Bedeulunf!  des  Proluphisnins  »h  des  dj^eiilliciien  lebetidigpii  Leiltcs 
r  Zolle  hinri'iclicnd  herv  orgehobt-n  worden  isl,  soll  hier  nur  tiurli  das  .NuUiigt- 
i-r  »einp  cbpmiache  und  physikalische  Bosdiaflenhoit,  sowie  ul)er  seine  Sirui'lur 
iixl  Bewegungen  niitgolbeill  werden.  Das  ProloplasmH  beslehl  aus  einem  Ge- 
■  n«!'  voo  iV^ahrscheinlich  verschiedenen)  Eiw elsssloRVn  mil  Wasser  und  (ferinjfOD 
ii.iuLtDien  iinverbrennlidier  BloOe  (Asohe).  In  den  meislen  Fälleu  enibfilt  es, 
■■■  I"  nt»n  aus  ph}siolo}i,i5ehen  UrUnden  schliesseo  darf,  noch  helrächUicbe  Ueugen 
iii'lt-rer  oriMuiscfaer  Vefhindunften ,  diu  wahrsuhoinlich  den  Heihen  der  Kohle— 
fajdratü  und  Fetle  angehören.  Diese  Beimengungen  sind  in  unsicbllKirer  Fonn  in 
Miorr  Masse  vcrtheül,  nicht  seilen  aber  strhüessl  es  sicblltaiv  körnige  Hildiin|ien 
>on  Sutrke  iind  Feiten  ein,  die  aber  eher  oder  spjiler  verschwinden,  oder  siuh 
i^i'-tirtrii  können.  Sehr  gewöhnlich  ist  das  lebhart  ve)telirende  Prolaplasma,  wel- 
"V  iin  und  für  sieh  fiu'bloi«  und  hyahn  isl,  durch  zahlreiche  kleine  Kärnchen 
.•iriihi,  die  v\ahrscheinlieh  aus  kloinen  Fetlli'öprchen  beslehen.  —  UattProio- 
pUsni»,    wie  es  gcwöhnliih  •■uin-funden  wird,   darf  daher  als  wirkliches  Prolo- 

pUiRiM    mil    wechseindeii    llii iij^iingen    verschiedener   bildun^ßlhiger    SloiTe 

;)hUipliiSraa   nach  Hiuisleiii.    Iicli;i.hlcl   werden.    —   Die  Consisleiiz  des   Proto- 

plmoAS  isl  in  verschiedenen  Fallen  und   bot   demselben  Protop lasmakorper  zu 

nrachiMlenen  Zeilen  sehr  variubel.   Ililult^  ei'scheiut  es  als  eine  weiche,  plastische, 

nh*.  unelastische,  sehr  dehtisanie  Masse;  in  andern  Füllen  isl  es  mehr  gallert- 

"lia,    «uweilen  steif,    biilchig  (in  Kennen  ruhender  Samen),   sehr  hiluHg  aber 

•  hx  rs  iiitsserlich  den  Kindruck  einer  Flüssigkeit    Alle  dies?  ZusUtiide  rllhreu 

.vtulicli  von  der  Quüutitiil  des  aurgenonuueuen  Wassers  her.     So  gross  aber 

I -b  dir  Wassermengc  und  dem  cnlspreehcnd  die  Aehnücbkeil  mil  einer  Fliissip- 

<  11  »ein  mag,    so  isl  das  Proloplasnia  doch  aicnials  eine  FlUssig- 

n,    fvlbsl  diu   gewöhnlichen  teigigen,    sehloiinigen ,    gailerUi'ligen  Zustande 

lerer  Korper  kennen  mit  ihm  nur  giinii  üusserüch  verglichen  werden.     Denn 

-  lebrnile  und  lebensfidiige  Proloplasniti  isl  mil  inneren  Krürien  und  dem  enl^ 

n-i-faend  mit  einer  inneren  und  äusseren  Veründerliclikeit  ausgeslatlel,   welche 

ii-m  aurteren  bekannten  Gebilde  fehlen;    die  in  ihm  IhUligun  Moleculitrknirie 

■intm  iitchl  ohne  Weitei-es  mit  denen  irgend  einer  anderen  Substanz  vergliihen 

■rden')-     Die  Ftihigkeit  des  Protop lasuas,  dni-ch  in  ihm  selbsl  frei  weitlende 

tfie  beistimmte  üiissere  l'urruen  anzunehmen  und  diese  ku  verändern,  so  wie 

r^  Kübtgkeit,  cJiemisch  und  ph)»ikaliscb  verschiedene  SulisUin^en  nach  be- 

' TiimUH)  üesetxen  abKiischeiden ,   isl  diu  nilchst«' Lli'Sfiche  der  Zellliildung  und 

ti-s  orgaiiisatoi'iNchQn  Vorgangs. 

[bis    in   Leben slhtttigkcil  begrilTene,     meist    v^  asserreiche   Protntdasm»  zeigt 
<:>rTNiits  einer  innere  DilTerenzirunt:  seiner  Substanz  in  Schichten  und  Portionen 


1      *^ 


Mohl:  Bdlan,  Znilß.  1»H.  p.  *7»,  und  (»BS,  p,  B89.  —  UngorT  Annlomle  and 

HpMifgl«- drirrlnrixen.    t8aa,|>,lT4.  —  Nageli:  Pt1iiiLzeaphy«lol.  UiiLoreuchuriKBa-  Zürich. 

Bnifke:   Wiener  akad.  Rei'iohle.  4N61,  p.  tos  IT.  —  Mnit  Si'lmtlzr:  übnrdas  Pi'oto- 

^i»<rLui  ilrr  RIii)sa|ioi]ei)  und  Pllaazuiix^lleti.  Lülpxi^lSGS.  —  Do  Bnry:  diu  U^cehixoeii,  Leipzig 

fiiu'Uler:  di«  LvUtv  von  der  Pflaiiwo^elle.  Leipzig  1867.   —  Hailslaiu :  Silxungs- 

i.ii'.lirrli.  fies,  in  Bnnii.   19.  Hvv.  IS70. 

iii'Xtt  hlerUlirr  Hii'lic  im  111.  BiLi.-t>  und  in  inpineiii  llaoilhudi  Am  Kxperiinental- 
piig  1888.  i.  148. 
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von  verschiedener  ConsisteiiK  umi  chemischer  Beschiiflenheil. ;  «ndenrseits  DiDimt 
CS  besiimnit«  Gestalten  an,  es  uni^^renzl  sich  mit  Flftchen  von  liesliniinicr,  mHsl 
sehr  veränderlicher  Form. 

Die  innere  DifTerenzirung  des  Protoplasmas  macht  sich  ganz  allgemein  dadurch 
gellend,  dnss  eine  äussere,  hyaline,  wie  es  scheint  testeiv ,  meist  sehr  dUnnc 
Schicht  die  innere  Masse  umgiebl,  doch  so,  dass  beide  in  innigster  CuntinuilAt 
bleiben.  Jede  Portion  eines  ProlopL-isrniikärpers  umgieblsich,  wenn  sie  isolirt 
wird,  sofort  mit  einer  solchen  nllanWchicht«.  Ebenso  allgemein  ist  es,  dass  im 
Innern  sich  ein  Quiinturn  des  flüssigen  Saftes,  der  seine  gubst;inx  Überall  dureh- 
tnlnkl ,  in  Form  von  Tropfen  (Vacuolen}  aussondert;  ist  das  Protoplasma  in  einer 
wachsenden  Zelle  enthalten,  so  vergrössern  sich  diese  Vacuolen  in  dem  Maas», 
wie  die  Zelle  wifchst,  und  der  Protopissmakitrper  wird  /.u  einem  mit  wassri((ein 
Saft  erfUlll^n  Sacke.  Bine  der  häuligslen  hineivn  UiH'erenxirungen  des  jungen^ 
sich  als  besonderes  Individuum  consiiluirenden  Proloplasmakörpers  macht  sieb 
durch  die  Bildung  des  Zellkernes  K-merklich,  Die  Substans  desselben  ist  an- 
fänglich mit  der  Uhrigen  Protop hisimisubstanz  gemengt,  und  seine  Bildung  tat 
wesentlich  nichts  Anderes,  als  die  Ansammlung  gewisser  Protoplrisnial  hei  leben 
um  oin  Cmtrum,  welches  meist  auch  das  Centrum  des  ganzen  Protop lasmakOrpen 
ist.  Einmid  vorhanden,  kann  der  Zellkern  (dessen  chemische  BeschalTGulieit,  so- 
weit die  Beobachtungen  reichen,  der  des  Protoplasmas  überhaupt  noch  sehr  nobe 
steht),  sieb  Schürfer  abgrenzen,  er  kann  selbst  eine  nllautschichtu  bilden,  auob  ' 
in  ihm  kOnnen  Vacuolen  und  körnige  Bildungen  (die  KerukiliTK'rchen)  sich  aus- 
sondern. Der  Zellkern  bleibt  über  immer  ein  Theil  des  Prolophismakorpcrs ;  er  isl 
ihm  immer  eingebettet;  sehr  häufig  löst  er  sich  nach  kurzem  Bestände  im  Proto- 
plasma wieder  auf,  d.  h.  seine  Substanz  vermengt  sich  mit  diesem  (z.  B.  bei  Zellen, 
die  sich  mehrmals  (heilen,  wie  auf  Seite  1i;  in  den  Schläuchen  der  Chamoeen  ' 
verschwindet  der  Kern  fUr  immer,  wenn  die  Strümung  des  Prctoplasmas  tteginnt].  I 
—  Eine  ebenfalls  sehr  hilulige  Uitferonzirung  der  SubsUmz  des  Protoplasma  be-^ 
steht  darin,  dass  sich  einzelne  Portionen  desselben,  unU^r  Abgrenzung  in  be~ 
stimmter  Form,  grUn  fiiCben  und  die  Chlorophyllgebilde  darstellen,  die  gleich  dum 
Zellkern  nlcbt  nur  aus  dem  Prol«plasnia  entstehen,  sondern  auch  immer  als  Thellt 
des  Protoplasmakflrpers  fortbestehen.  [)a  sie  indessen  eine  eingehendere  DeU^aob- 
tuDg  erfordern ,  so  sollen  sie  hier  nur  erwähnt  sein ;  der  folgende  Paragraph  ist 
ihnen  speciell  gewidmet. 

Die  äussere  Gestaltung  des  Protoplasmas  zu  einem  Iteslimmt  geformten  KOp- 
per  kann  auf  zwei  Falle  zurllckgefuhrt  werden:  entweder  streben  die  einzelnen 
kleinsten  Theile  desselben,  sich  concentrisch  um  einen  gemeinsamen  Miitclpunol 
XU  gruppiren,  oder  aber  es  Kndet  eine  innere  Bi>wegung  statt,  welche  dahin  (llbri, 
den  Protoplasmakörper  nach  irgend  einer  Itichtung  hin  zu  verlilngem,  die  centri- 
petale  Anoi-dimng  nufzuhelwn.  Jenes  tritt  im  Allgemeinen  hei  der  Bildung  neuer 
Zellen,  dieses  bei  dem  Wacbstlmm  derselben  oin. 

nie  Bewegungen  der  kleinsten  Theile  der  Protoplasmas,  welche  die  (iruppi- 
ning  und  Gestaltung  desselben  bei  der  Zcllbildung  und  dem  Zellwachsthu 
miltelu,  sind  gewdhnlich  so  langsam,  dass  sie  selbst  bei  sehr  starken  Vergrfisso— 
rungen  nicht  gesehen  werden.  Viel  raschere  und  bei  sehr  slai'ken  Vergrteserunj 
sogar  rapid  erscheinende  Bewegungen  hnden  in  bereits  geformten  Zellen,  a 
oder  weniger  unabhängig  vom  Wachslhum,  diesem  vorausgehend  {wie  bei 
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Scbw^nnsporen)  oder  ihm  nachfolgend ,  statt.  An  das  Aeusserliche  der  Erschei- 
nung sich  haltend,  kann  man  folgende  Formen  derartiger  Bewegungen  unterschei- 
den:  A)  Bewegungen  nackter,  hautloser Proloplasmakörper.  4)  Das  Schwimmen 
der  Schwärmsporen  und  Sperma tozoiden :  es  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  der 
nackte  Protoplasmakörker,  die  SchwUrmspore  und  das  Spermatozoid  seine  äussere 
Korm  nicht  ändert,  während  l)ewegliche  schwingende  Cilicn,  die  selbst  wahr- 
scheiniicb  dünne  Protoplasmafäden  sind,  Rotation  um  die  Längsaxc  und  zugleich 
eine  fortschreitende  Bewegung  im  Wasser  bewirken .  —  2)  Amöbenbewegung; 
sie  besteht  in  lebhaften  Veränderungen  der  äusseren  Umrisse  nackter  Protoplasma- 
gebilde,  der  Myxoamöben  und  Plasmodien,  die  unter  Wasser  oder  an  der  Luft 
auf  einen  festen,  feuchten  Körper,  gestützt,  wie  fliessend,  schiebend  und  ziehend 
hinkriechen;  innerhalb  der  Hauptmasse,  wie  der  aus  ihr  hervortretenden  Fortsätze 
findet  »strömende«  Bewegung  statt.  —  B)  Bewegungen  des  Protoplasmas  inner- 
halb der  ZcUhaut ;  sie  tritt  ein ,  nachdem  der  Protoplasmakörpor  dvv  Zelle  einen 
grösseren  Saftraum  gebildet  hat  u!id  dauert  häufig  nach  Aufhören  des  Wachslhums 
der  Zelle  bis  zum  Lebensende  desselben  fort.  3)  Als  Circulation  bezeichnet 
man  die  Bewegungen,  wenn  von  dem  wandständigen  Protoplasma  ausgehend 
Slniog^  und  Bänder  zu  dem  den  Kern  umhüllenden  Protoplasma  hinlaufen,  oft 
frei  durch  den  Saftrauni  ausgespannt;  man  unterscheidet  dabei  Massenbewegungen- 
grosserer  Protoplasmaportionen  und  »strömende«  Bewegung  der  Substanz  in 
diesen  selbst;  jene  bestehen  in  Anhäufung  oder  Verminderung  des  Wandbeleges 
bald  hier,  bald  dort,  Wanderungen  des  kernhaltigen  Klumpens  nach  verschiedenen 
Richtungen  und  dem  entsprechend  verschiedener  Gruppirung  derSlränge;  inner- 
halb dieser  Gebilde  des  Zellenleibes  selbst  finden  »Strömungen«  stall,  die  an  der 
Bewegung  der  eingeschlossenen  Körnchen  sichtbar  werden ;  oft  in  entgegenge- 
setzter Richtung  innerhalb  desselben  dünnen  Stranges.  In  Zellen  niederer  und 
höherer  Pflanzen,  welche  reich  an  Protoplasma  und  Saft,  al>er  arm  an  kömigen 
EJBSchlüssen  sind,  ist  die  Cirkulation  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung,  beson- 
ders deutlich  in  den  Haaren.  4]  Rotation  nennt  man  die  Bewegung  dann,  wenn 
die  ganze  Masse  des  einen  Saftraum  einsch liessenden  Protoplasmas  an  der  Zellwand 
wie  ein  dicker  in  sich  selbst  geschlossener  Strom  sich  hinbewegt  und  die  in  ihm 
enibaltenen  Kömchen  und  Körner  mit  fortfühi*t.  So  bei  manchen  Wasserpflan- 
:  Characeen,  Vallisneria,  Wurzelhaare  von  Hydrocharis  u.  a. 

a.  Das  Protoplasma  zeigt  zweierlei  Zustände,  die  man  als  den  lebenden  und  lodten  unter- 
iciieidea  darf;  der  erstere  wird  durch  die  verschiedensten  chemischen  und  mechanischen 
EiaiDifle  in  den  letzteren  übergeführt ;  dieReactiünen  des  lebenden  Protoplasmas  gegen  che- 
iBMcbe  Reagentien  sind  wesentlich  andere,  als  die  des  todten,  was  allerdings  nur  dann 
vabrzaoehmen  ist,  wenn  die  Reagentien  nicht  mümentan  auch  die  Tiidtung  herbeiführen. 
Losungen  verschiedener  FarbslofTe,  z.  B.  wässerige  Lösungen  vonBlüthenfarben  und  Frucht- 
aflen,  besonders  auch  schwach  essigsaures Cochenillenextract  vermögen  das  lebende  Prolo- 
piasaia  nicht  zu  färben i);  ist  dieses  aber  vorher  getödlet  oder  wird  es  durch  dauernden 
Eiofluss  dieser  Reagentien  selbst  seines  lebensrähigen  Zuslandes  beraubt,  so  nimmt  es  ver- 
haltnissniäLSSig  noch  mehr  Farbstoff  als  Lösungsmittel  in  sich  auf;  die  ganze  Substanz  färbt 


I,  Dem  entsprechend  ist  auch  in  lebenden  Zellen  mit  farbigem  Saft  das  Protoplasma 
4er  Kern  ungefärbt;  in  anderen  Fällen  ist  dagegen  das  Protoplasma  durch  einen  in  Wasser 
Farbstoff  tingirt,  der  sich  nicht  im  Zellsaft  vorfindet  .Floridecn,  Blüthen  vonCompo- 
^^  letzteres  nach  Askenasy). 
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sich  vi«l  intenstvor  als  dlP  darK  höhne 
WnsHcr.  in  Alknhol ,  in  1  xlkal  u  n  u  d  I 

braune  Farbunji  rtoB  Trutoplasn «     w  {,  L         k       •* 

ProlnplHsma  zu)<rsl  mil  Salpel    ■Vt   rc  btha  u    h    Var 

ferni  und  Kalillisiing  xugi'setxl,  $ii  (üb  SU  ^    on  hup 

durchtränkt   und  dann  mit  Kali  l)ehan 
Proloplawna  mit  viel  cnncentrii-ter  ng  v.h  K  \i  t<  schd       wn- 

mlh.  ohnr  anfangs  scinn Kfirin  tn  v  rOn  prn     pHt«    trh«  ntf  he        umm   d     K  rm. 

es  zpiUicsst.  —  Vtfrditnnli!  Knlilitsi  ng  i:  w  nah  Amn  o  akfl  fX  o^n  da  Prolo- 
plasmu  anr  ndiT  ier«[Ur<MI  wi'Dikt'  «n    fo  n  nd  n  a  hpn     s  humoK      d  nhs    h   g. 

l.ds«!  man  da  liege  n  Z«iien  mit  charalkteribtibLtigeforrDteinPriitoplaAnia  in  oini  i  i«nt,iMitrirt«ii 
Kalibsiinß  Wntu^n ,  sti  erhült  sieb  dio  Form  selbsl  woi;henlang ,  es  lerlliesst  nber  sofort  auf 
Zusatx  von  Wasser.  —  Alle  diese  Reagentien  Kind  in  ihrer  riesamtnlfaeit  xugleich  cliarakl«- 
rislisch  für  die  eclilen  EiweisuslolTi',  wie  Cnsi-in,  rüinn,  Mlminin,  und  man  ist  eben  desbitlb 

herecbtigl  aniunebmen ,  das«  derartige  ffl«lX<-  m i    irn  rminpitisniH  enthallen  sind,  — 

Wenn  in  saflrelL-henZcIlenderProlnplasmasHck -''In  ilunn  vn,],  ~l)  ui'winnl  er  eine  tcrossei-i 

Resistenz,  er  widersteht  den  gi'nannt'-n  I.ü-iiti;;-.riiiiii>ir In  <jiNt  minder  longe.  —  Aach 

In  anderer  Bezii^hung  verhüll  slcli  das  l'rolopliismn  den  KiweisslufTi'n  gleicb :  dutvh  Rr- 
tvarmune  waMeireichen  Prnlor>lBsnina  auf  mehr  nia  SICC.  wirrt  es  gPti)dtel,  lr*»i,  Blair.  «• 
niRchl  den  Eindruck  der  Gerinnunfi :  fihnllch  wirken  Alknhol.  verdünnt«  Minersi.iituivnL  — 
Genen  Blk'fiirbun|;s-,  Liwungs-,  Gennnunmsniiltel  verhalt  sich  der  Kern  dem  wusscrreiiitieii, 
lebenKkrartiften  ProtoplaHma  gleich  .  oder  i'r  xeii^l  sidi  empflildliuher  uIk  dieses ,  xuiual  io 
jnngpn  Zrilou ;  in  altoren  kann  or  wohl  auch  rc>si»tenlor  sein. 

Allen  priitnplasmnlisrhcn  fieblldpu  liegt  wahrseheloMcb  cino  Knhsinnx  tu  (irnmle,  welche   ■ 
farblos.  hnitKigun,  ohne  sidilliare  KItnii'hen  ist;  sin  hI lein  sniltp  vielleicht  di-n  Namen  Pro-    1 
loplHsma  rühren  oder  doch  als  Grundsulislani  des  ProloplRsmas  unterschieden  werden.   Oln 
feinen  Kfirnelinn,  welfhe  ihr  so  oft  belgemenfil  sind,  und  die  Manche  für  etwas  WnsenllichM  I 
hielten,  sind  wahrscheinlich  reinnertbeiile  afisliniMrleNahruni^sslofre,  welche  im  I^lnpIssmA   ■ 
eine  weitere  chetnisehe  Cmselining  linden  ;  vm  jenen  (einsk'n  und  feineu  Kornchen  Ms  m    • 
den  grösseren  lind  grbsslen,  welche  deullldi  hIh  Kell  und  Starke  zn  erkennen  sind,  giehl  M   I 
alle  l]eb[>r|(jinge.     Homogenes,  knmehcnrrele.i  Pintoplasma  findet  man  in  den  Cutyleduuea  1 
ruhender  Keime  von  Hellanthns,   in  den  Pi'iniardiiilblHtt«rn  deivr  von  Pbasfubis;   aus  ibn  f 
bildet  »ich  KpKtef  Chlorophyll;  hier  ist  das  Pri>l4)plasua  sehr  wasserarm;  ahi^r  auch 
•  höchst  wasserreiche  rotirende  in  don  Zellen  von  VaUisiieria  ist  korncheurrei ,  nur  Zcllheni 
und  Chlorophyll  korner  sind   in  ihm  zu  erkennen  ;   bei  drr  ünlwickeliing  der  Sporen  i 
Equiiieluin  iFig.  lU)  siindcrn  sieh  die  feineren  Kfirnchen  wiederholt  von  dem  liomogei 
Proioplflsma,  um  sich  in  ihm  wieder  zu  verlheilen.     In  mnndn'n  Füllen  isl  es  aber  mit  kO^ 
nlgon  nnd  gefürblen  Stoffen  so  «herladom .   dass  man  die  farblose ,   hyaline  Ciundsubst 
nicht  mehr  nnicrschcidet ,  so  z,  R,  bei  den  Eiern  von  Fncii«  (Fig.  I\  den  )Cygiis|)oren 
Spirogyren  iFig.  6),   bei  vielen  Sporen  und  Pollenkomern';,     In  den  Reservesl<ilTbeh)IIWni 
trockener  Samen  (z,  B.  Cnlyledonen  der  Erbse.   Bohne)   ist  das  Protoplasma  oft  selbst  tS' 
kleine  nindliche  Körner  znssmmengeüogen,  «wischen  denen  die  Slsrkeküiner  llegi 
/iislnnd  des  Prolnplnumas  wird  weil«r  unten  noch  berilhrl  werden. 

b'  Ha  ul«chich  t.  Vaciiolen,  Bi-wegung,  Nackte  Pi-oloplasmakoi-per ,  „.^  un  ^ 
Plasmodien  der  Mytumyceten,  maaclie  SchwBrmsporen,  z,  B.  dii'  von  Vaucheria.  lassen  41«,  ^ 
•  Hauhd'hinhl'  bei  hinreichender  Vei^rosseriing  als  hyalinen  Saum  erkennen;  bei  dnti  % 
Schwärm  Sporen  von  Vnucherln  ist  dieser  im  npUgchen  Durchschnitt  deiilltch  radial  geitnilL  ^ 
ahnlich  wie  manche  ZellhHule ;  dussi^llie  fand  HnfmeiskT  i Handbuch  I,  p.lSi  bei  Hlasmodli 


I )  J.  H*nstein  hi>zeichne1  die  dem  ecbleii  Proloplasma  belijemeuiclen  und  vielfachen 
Hnd«riingen  nnlerl legenden  SlolTe  in  Ihrer  Gesanmitheit  als  'Mettiptasma«  'Bolan,  Z«itg. 
p.  7(0/. 


I 
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pAetiiAliuin  Wahrwbeinlii'li  isi  diese  Htiut»chic^t  nictite  Anderes  als  die  reine,  kom- 
l|lfr«i«  Gmndsulistnnz  d««  l'roloplaBnia«  Keliisl ,  dtP  aucli  dta  H^azea  Koi'|M-r  dfln«!«!!!, 
^  Amst  (11*  weilvr  nscb  innen  lit^enden  PHrliefii  mil  Kurnclifn  und  Kornirn  diirrltiM»!«! 
I  lolRt  diess  (lanius,  dnts  liei  den  nniohenai'liiipn  DHWegiingen  der  Plüsmodirn  die 
Jin'Avslanfer  imm<?r  nirrsl  vnii  d<T  HmilM'hiiJit  jilli'in  dnrgi'sU'lll  werden ;  eot  wenn  üienn 


«D.  in  ZnlKlieutBit>' 
loUinehta :  (  d«r  IMh  Im  Sohltiicli  beflndliah*  Thtil  di 
'tttaplUniliuiHl .  nniDlanbildaDd.  bnn  »TllieHiMd 


'nlMTfKilor'iB 


ii<>hl. 


I  lioF)-.  t>i>iZ*i>>i  i!(r.Prolo- 
,.       _r'>rrlikit  lieh  Uinlirlii  Oitirt 
I  ■nigtlrelcBer  Pralop1i!i»li1iinii>"n,  iphtriich 


n,  Irilt  dii-  iniirrr  krirnif^n  SuhxMiiii  In  i^ie  ein ;  noch  deutlicher  triU  diesH  bei 

Hvvflelxb'ii  Vouphprinst^hiiindifn  in  Wnaser  siislre (enden  t^lnplastnomassen  hf>rvor, 

:ii  Kufieln  sii-h  nhnmdpn  ,  nicht  ^\Wn  aber  die  smiibenertinie  Bcwe^^nnR  der 

dira  welbsl  '/t~l  f^^ndf  Innji  zeigen  IVift.  tji.     Diese  Deutunfl  der  HauUrbicht  bin- 

ftkvlnr^wffni.  das«  nie  diehler  ihI  als  die  innnn^   mehr  wss.ierreli.'^he  Snbilnnx,    Pos»  die 

■  laifAem  Pmloplattmalitirtier  vnn  nitsnen  nnrh  innen  Hhniminl.  Mgi  nuN  der  leich- 

^■•wr^ichkeil  der  iniwm  Masse,  wn«  xutnal  bei  den  Plinimodlen  h(>rvorliitl,  nb»r  nntli 

■Hfl  derVncuolen.  die  nffpnbar  darauf  beruht,  daM  ein  Tbell  de«  Im  Proloplssma 

n  W«i»iir*  «leb  nfi  irmeron  Piinctf  n  sammell  und  hier  endheb  Tro^iien  bilde!. 

Iwrwlndnnit  der  CohUHion  an  diesen  Punclen  voraussetzt.     Die  li)cr  vertretene 

U,  «nnar.b  tili- hjalim'.  Ihuiuiki'hc  Grimdsulintan/ si'ilisl  an  jeder  rreit'n  Bowegungs- 

•  Pruli)plM',nias  als  kiiriiphenri'oii'  Hiiiilv^bidil  auflnll,  slrnuil  vollkommen  mit  der 

Hudi  Jede  Variiol.-  in  eiiii'in  kolidea  Pi-oh>|)la»iriini!iirper,  ebenso  jeder  durch 


14  [■   1-  Morphologie  der  Zelle, 

den  SaflrauTn  hinlaufende  Protoplasmasirang,  endlich  auch  die  tnnenseilc  des  den  Sanraiim 
nmsch Messenden  Proli^tasmasBcken  von  einer  Heulsrhkht  begrencl  wird ,  wenn  dieseihe 
auch  so  dünn  iM,  dass  sie  selbst  bei  starken  Verfirosseninßen  nicht  gesehen  wird. ') 

Ist  das  Protoplasma  nicht  in  einer  Zellhaul  eJnReschlosüen,  so  pfleF-en  die  Vacuolen  klein 
und  nicht  zahlreich  zu  sein :  hildet  es  dagegen  eine  Zcllhaut  und  wachst  die  Zelle  stark,  sn 
peschiehl  diess  immer  mit  einer  Vermehrang  und  Vergrösserunp  der  Vacuolen  (Fig.  1); 
niclit  seilen  [iilirt  diess  zu  einem  schaumarligen  Zustand  des  Pmtoplasmas,  wo  die  Vacuolen 
nur  (tiin-h  düane  Protoplasma lamellcn  noch  getrennt  sind  [Fig.  it  A] ;  in  andMen  Fallen 
aber  zcrtheill  sich  die  innere  Prolnplaitmamasse  einer  Zelle  In  kleinere  Portionen ,  deren 
jede  eine  grosse  Vacnola  «inschliosst ,  die  von  einer  dünnen  Proloplasmahnul  uniKchen  ist 
'Fig.  (3  0,  6';  es  sind  dicss  die  so  häufig  vorkommenden  'SHtlbläBchen-,  die  zuweilen 
Chlorophyll-  und  andere  Kürner  umschliessen 
und  so  Zellen  ahnlich  werden  (nicht  selten  im 
Fleisch  beerenartiger  Früchte,  in  Geweben 
mll  schleimigen  Stiften).  —  Wenn  die  stark 
wachsende  Zelle  kein  neaes  Pmtoplnsnin  bil- 
det, d.  h,  wenn  ihr  Protoplasma körper  nicht 
entsprechend  ernährt  wird,  s»  tritt  in  dem 
Mnasse,  als  der  Umfang  der  Zelle  zunimmt, 
die  Saftmasse  sich  vermehrt ,  die  IJuantitäi 
des  Protoplasmas  zurück .  und  nicht  selten 
bildet  es  einen  direcl  nicht  siehtbaren  dünnen 
Sack,  der  zwischen  Zeilbaut  und  Zellsaft 
liegt,  jene  wie  eine  dünne  Tapete  ausklei- 
dend :  erst  durch  Wasser  entziehende  Mittel, 
welche  den  Proloplasmasack  ;Primordial- 
sclilauch  Mohl'g)  durch  Contraclion  desselben 
von  der  /ellhaul  ablösen,  wird  er  sichtbar 
(Fig.  tS.  C,  p].  Di«  Bedeutung  dieses  dünn' 
wandlgen  Protoiilagmasackes ,  sein  Zuslande- 
knmmcn  durch  Vermehrung  und  Vergrosse- 
rung  der  Vacuolen  in  einem  anfangs  soliden 
Protoptasniakdrper ,  kann  dem  Leser  nach 
Altem  in  S  I ,  i  und  3,  so  wie  nach  Verglei' 


n  Blaltucheid«  ei 


'ulben. 
rfidODsUr  Scliir*f«1> 


B  diBii 


r   Kl  ölte 


jt  Ztllkein.  f  PraloplaaiDii. 


inwirknni  von      chung  von  Fig.  I  mit  Fig.  43  nicht  mehr  r 


e  dickere  S(^hicht  hildet,  ndei 


feihall 


an  Zellen,  wo  das  Protoplasma 
lolen  durcbseixtes  Netz  darstellt, 
scheint  seine  Substanz,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  üusserslen  an  der  Zellliaul  liegenden 
Schicht,  immer  in  •strömondern  Bewegung  heüritTen  zu  sein,  die  aber  gcwühnlich  sehr  lang- 
Mun  ist.  Bei  vielen  ausgewachsenen  und  grossen  Zellen  wird  diesei'  Zustand  permanent, 
wenn  sie  nicht  zur  Aufspeicherung  assiraUirter  SlolTo  dienen  und  der  Proloplasmaklirper 
hinreichend  ernährt  wird,  um  l>ei  der  Ausdehnung  der  Zelle  nicht  auf  eine  blosse  dünne  Haut 
herabzusinken.  Zieht  sich  die  ganze  l'rotoplasmamasse  an  die  Wand  zurUck ,  eine  eiiuige 
grosse  Vacuole  (den  Saftraum  der  Zelle)  cinschtiessend,  so  können  die  ProluplasuiatboilclMin 
sam  ml  lieh  nach  einer  Bir.htung  hingleitend,  einen  conti  nuirlichen  breiten,  die  Zelle  um- 
kreisenden Strom  bilden  (Rotation),  der  immer  so  gerichtet  ist,  dass  er  den  längsten  Weg 
um  den  Zellraum  beschreibt  (NSgeli) ;  Beispiele  finden  sich  bei  den  Cbaraceen  ,  bei  vielen 
anderen  unlerge tauchten  WasseriiBnuzen ,  wie  Vallisneria,  Ceratoplijllum ,    Hjdrilleen, 


e  Bewegungserscheinung  des  Zellkerns  u 
I.  [>CC.  IHTO,  p.  S14. 


Silzungsberidite 


S  Ü.  Proloplas 


1  uDil  Zellkern. 
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Wurzelhaare  vod  Hydrocharisi  der  kugelige  Zellkern,  wenn  er  nocli  vorlianden  ist  (bei  den 
Characeen  verscImiDdet  ur  bald|,  wird  von  der  StrüDiung  mit  for^cfUtirl.  Der  eiueu 
gnisäeo  Saftraum  umschliessende  Proloplasiuakürper  kann  aber  auch  netzartig  verlbeilte, 
It'isleDromiige  Her%'orragungen  besitzen,  deren  Subütaiiz  nacb  versCbicdeneii  RJclituii){eii 
binstnjQit;  hierbei  kann  der  Zellkern  relativ  ruhen  und  gewtssennassen  das  Centrum  der 
BeneguDg  bilden,  oder  er  wird  mit  roi'lgcfUhrl ;  derarUge  Fälle  linden  sich  in  den  Haaren 
der  Landpflanzen  hliufig  genu^  ;ltri'nnhaarc  von  Urtica  urens,  Sternhaare  von  Althaea 
rosea) ;  die  strümendeii  frotoplasniaslrUnge  können  aber  aui^h  den  Saftrauni  der  Zelle 
durclisetiea ,  nicht  selten  (z.  B.  Spin^yra ,  Haare  vun  Cucurbita;  ist  der  Zellkern  alsdann 
in  der  Mille  demselben  gelegen  und  von  einem  Protoplasma  klumpen  umhüllt ;  die  ütroni'- 
Eaden  verbinden  diesen  mit  dem  die  Zellliaut  auskleidenden  Crotoplasroasack.    Uiese  durch 


ilM  Saftslrom  frei  ausgespannnten  Stränge  oder  Stromtiden  mögen  anfangs  wohl  aun  den 
dtoBCD  Protoplasma lamellen  entstehch ,  welche  in  jüngeren  rasch  nachsenden  Zollen  die 
li-wrhhnrtrn  Vacuolen  noch  trennen;  wenn  diese  Kchliesnlich  zu  einem  einzigen  Sallraume 
aMDinienlliesMn,  mitgen  die  dicktren  Partien  jener  Lamellen  (Fig.  1  S)  als  Stränge  persi- 
MiivB,  eiD  mehr  oder  minder  unregctmtissiges  Netz  bildend,  welches  anfangü  noch  der  Loge 
■d  Grösse  der  nun  zusammengeflossenen  Vacuolen  entspricht,  spUter  aber  bei  weiterem 
ViFfasUinm  der  Zelle  und  vernioge  der  inneren  Bewegungen  des  ganzen  Protoplasma  küpers 
^«nemiiifcen  und  gänzliche  Umgestallung  erleidet.  Ausserdem  treten  aber  auch  neue 
ta^e  auf,  iudem  sich  leisten  förmige  Partieen  (iFalten«)  aus  dem  peripherischen  Plasma 
<ttr  «elbst  an  dickeren  Strängen  erheben  uud  sich  endlich  ablosen ,  wobei  gleich  anfangs 
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beide  Enden  des  neuen  Slrenges  mit  dem  übrigen  Protoplasrnnkürper  »erbunifen  sind' 
bl>jb«u  ;(lie  neuen  SIruiiiie  wachsen  vicM  wie  Zweige  nill  einem  freien  Ende  bt^rvor  V. 
stein  I.  c.  p.  tu,.  EbcDM  vcrscbninden  einzelne  Fäden,  indem  sie,  beide  Enden  In  1 
bindong  mit  dem  Ubrigen  System  behallend,  mit  Hiidercn  Portionen  Avs  ProluplasfnAkM] 
versphmeiMn.  Die  Strang  iiilden  mit  den  kernhaltigen  eeniralen  und  den  die  Zfllw 
auskleidenden  Proloplasniamasj^n  ein  zusammen  hängend  es  System ,  dessen  etnzt^lne  I 
Kpen  sich  gegen  einander  verschieben  kttnnen. 

Neben  diesen  Verschiebungen  grosserer  Protoplasmaporlionen  einer  mll  CirculsUon 
f!ablcn  Zolle ,  in  dert-n  Folge  das  Wandplasina  sieb  bald  hier,  bald  doli  inalir  anhduti  i 
vermindert,  der  liernballlge  Piasmalilunipen  im  Zeilraum  umherwandert  und  die  flrw 
rnng  und  Form  der  Slrfinge  sieb  entapreetiend  umgestaltet ,  wird  aber  noch  eine  tiU 
Beweg ungsform  bei  sinrken  Vet^i'ösMi'ungen  siebtbar.  die  mit  jenen  gewiss  ursllchlicli ' 
bunden  ist,  ohne  dass  man  aber  sagen  kdnnle:  wie.  im  Wandplusma  .  dem  kemhalt 
Klumpen,  am  deutlichsten  in  den  Strängen  sieht  man  dii.>  sehr  kleinen,  dem  Pruloplft 
eingestreuten  Körnchen,  häufig  auch  kleine  Chlorophyllkönier  in  "Strömender-  Bewegt 
welche  bei  der  starken  Yei^rosserung  sogar  reissend  schnell  erscheinen  kann ;  es  ist  dl 
jetloch  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  einer  z.  B,  üOO  maligen  Vc rg rosse rung  der  Zelle  a 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  auf  das  500  fache  gesteigert  erscheint.  Innerlialb  dl 
oft  sehr  dtlnnen  Stranges  gleiten  die  Küruclien  nicht  selten  in  enl4;i'gengcsetzten  Bicbtuo 
neben  einander  hin,  Chlorophyll  körn  chen  scheinen  oft  auf  der  Oberfläche  dunner  SM 
Eich  fortiuschieben ;  man  darf  es  jt^doch  als  gewiss  annehmen  ,  da»  hucIi  sie  in  dcrS 
steni  des  Stranges  eingeschlossen ,  aber  stark  hervorragend  von  einer  nur  sehr  dtka 
Lamelle  derselben  llberzngen  sind. 

Jene  Vassenliewegung  grösserer  Protoplasmaportionen .  auf  welcher  die  vervchtad 
innere  Gruppirung  des  plasmatischen  Zellenleibct  beruht,  kann  mit  den  Verscfaiebm 
der  Korpermasse  verglichen  werden,  welche  l>ei  den  nackten  Amöben  den  Muswreit  DB 
verundert  und  ihre  kriechende  Bewegung  erzeugt ;  bei  dein  circulireuden  Prolt^B 
hindert  die  feste  Zelthaul  die  äussere  Umrisstinderung  wie  die  Ortsbewegung  des  flaa 
der  grosse  innere  Saftivuni  aber  geslatlet  ahnliche  Verschiebungen  grosserer  Portiona 
Inneren.  Die  >stromcnde"  Bewegung,  die  durch  die  eingebetteten  Körnchen  sichttwr« 
findet  Im  kriechenden  nackten  Protoplasma  der  Amöben  wie  in  dem  eingekapselten  all 

c;  Der  Zellkern.  Dess  sich  der  Zellkern,  der  den  Muscineen  und  GefbsdpfUl 
niemals,  den  Thnllopbxten  aber  öfter  fehlt.  nK  ein  Differenziruugspraduct  des  Proloplu 
darstellt ,  d,  h.  als  ein  geformter  Ttieil  des  Protoplasmas  selbst  betrachtet  werden  Ol 
gehl  nicht  nur  aus  seinem  chemischen  Verhalten  (s.  oben  unter a',  sondern  auch  auSM 
Betbeiliguiig  an  den  Vorgängen  der  Zellbildung  (vergl.  §  3)  zur  Geniige  heiAor  und  btw 
hier  nicht  mehr  besonders  bewiesen  zu  werden.  Dagegen  ist  henorauheben,  dass  er, 
mal  gebildet ,  einen  charakteristisch  gejormten  Theil  der  Z^He  darstellt ,  der  bis  XU  df 
gewiwien  Grade  seine  eigene  Enlwiokelung  bosiUtt.  Anfangs  ist  der  Kern  immer  ein  hl 
gener  rundlicher  Körper  von  protofilas  malisch  er  Substunz;  spliter  wird  seine  Ober^l 
fester,  ohne  dass  sie  indessen  als  besondeiv  Haut  sich  darstellt,  im  Inneren  treten  gMM 
lieh  i~i,  mwoilcn  mehr  grossere  Körnchen  auf,  die  sogen.  Kemkorperchen .  die  aberi 
selten  gaiit  fehlen,  Meisl  erlangt  der  Zellkern  b^  seiner  Entstehung  in  derjnngeil' 
schon  tWine  bleibende  Grosse,  oder  doch  nahezu,  sein  Wachslhilm  isl  niemals  dMi 
Zelle  proportinnnl ;  In  Jungen  Gewebeieilen  {Flg.  ij  ntminl  er  meist  einen  fTui«Mi1 
des  Zellrsuiaes  ein .  in  ausgewnclisencn  isl  seine  Uasse  gegen  die  der  ganien  Zf4to 
schwindend  klein.  Gewöhnlich  bleibt  eine  weitere  Ausbildung  auch  bei  der  itdilri 
Umgrenzung  dun^li  eine  leslrire  Ai)<isi>iisi'liiclil,  der  Bildung  von  kleinen  Vacuolen  and  K 
kürper<;ben  stehen;  nur  settnn  wuchst  er  limgitre  Zeil ,  es  samnielt  sich  niohr  Vaciu 
Uiisaigkeil  im  Inneren,  seine  SubstaKü  knnn  schaumig  wnrden.  und  es  kommt  ■tigu 
litis  dieselbe  stroinend  «icb  bewagt,  iui  Inneren  der  festeren  Htlllscblckt  Stell  ei 


i  6.   Die  Cliloplnllkörpt-r  iiml  »hnlU'hr  prnloplns 


sc-fic  Oi-I 
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■  sta  10  oiner  Zelle  lii<r§lelll.  ■,    Der  Zellkern  l>l(ribl  imiiier  von  der  t^ubstanz  dps  Prolu- 

•  eiiigeschlosseii ;   «iii)  diüses  vacuolig  oder  nimmt  es  den  hesrliriebeiii'ii  Zustand 

llCfninlilioj)  an .  »a  bleilil  der  ik«rii  von  diier  Hiitlc  »der  einem  ilickercn  Klum|icii  von 

uuilmllt,  welotie  durrli  dl«  vwirw^hen  dmi  Vacuolen   liegeuden  Laniellen, 

iliu  SlrouiGiden  mit  dem  \sandsUindi);en  Prolnplasniasack  in  Verliindiilig  steht. 

I  TaschipbuDgen    und    Wanderungen    der    ihn    einschliesseuden    PmloplasniniMrlion 

p  der  Ztrllkem  nnsrlieiiii-nd  [ms.-iv  ;    er  i-rieitlt-l  iinler  dem  Druck  und  Zug  der  bewcf!- 

«  sogar  Formänderungen ,  die  unter  den  Aupen  des  Beobaclitera  torUbei-gelien. 

il  der  Bt?  weg  uns»,  *Bgt  Hnustein   1.  e.  p.  826;  ti-elTend,  wind  und  bleihen  die  Plaama- 

.  Mhr  sira  ff  gespannt,  so  das»  die  KernhUlle  von  denKelben  xu  -tcharinn  Ecken  aus- 

n  wird.  Re  sielil  «us,  als  «erde  dur  Kern   sammi  seiner  Hülle  nUmiiiJil  wie  ein  Fatir- 

bmlfrtii'a  rüi^  gespannten  Tauen  lieruni  bugsirt.    Indem  aber  wahreiid  dieses  Bu^i- 

r  Baodrr  selbst  ihre  Hlchtun)^  und  Gestall  wechseln,   muss  «ellislverslandlich  die 

,   M>teni  Jene  ans  dieser  eutsprin)(en  .    ihre  Form  ebenfalls  lindern.    Aber  nicht 

ht  die  Keriihullc  thul  vs.  sondern  auch  der  Kern  »elbst.    Dernelbe  ist  wahrend  der  Zeit 

!r  Wsndi-rung  niemals  kugelförnii);,  oder  ^an  Hliolicher  i-egeloiHsslgei' Form,  sondern 

iMssi);  lunglich  und  znnr  meist  in  der  Richtung  seines  jewellifien  Weges  gestreckt." 

n  BeUaUveranderung  des  Kerns  wird  nuch  an  der  Verschiebung  des  Kerakorperthens 

b  »plDer  Masse  kenntlich. 
|S.  Die  CliInVoph;  MkCrper  und  übniiche  protopl.-isiim tische 
jldf. ')  Del' im  l'flanzt'nreicli  SU  Hll^ciiiem  verbreitete  prtlne  Knrbsloff,  das 
iipliyH,  ist  immer  an  l)estimiiil  (letoriiile  Tlieüe  des  Protaplaiiinki>i-)>ers  der 
"anilen  Zellen  gebunden;  diet^e  grUii^efüHilen  Pi-oloplasmnporlioni^n  kOnnen 
salze  zu  dem  FarhstolT  selbst,  durch  den  siu  tiugirtsind,  alsChlorophyll- 
ir  beieicbnet  werden.  Jeder  Chlorophjllkinper  bestellt  demnach  aus  min- 
»  tweiStoircn,  demFürtistofl'  und  dem  proluplnsmatischpnTrager  desselben; 
Vjener  durch  Alkohol,  Aelher,  Chlorofomi,  Benzin,  ätherische  oder  fette  Oele 
so  lileibl  dieser  Tcnhlos  zuruft.  Der  Farbstoff  selbst  ist  in  jedem 
ibj IIki>rper  nur  in  versibwindend  kleiner  Menge  enthalten ,  nach  seiner 
nung  bebülL  die  prutoplasmii tische  Grundmasse  nicht  nur  ihre  Fonn,  son- 
Iduch  ihr  früheres  Volumen.  Die  lelulere  ist  immer  ein  solider,  weicher, 
«  kleine  Vacuolnn  enthaltender  Körper,  in  weleheni  der  Farbstoff  überall 
ri  ungleichförmig:]  verbreitet  ist. 
eCldor(iphyl1k<)r[)er  entstehen  in  den  jungen  Zellen  dui-cb  Sonderuui«  des 
1  fnrblose  und  in  ei^rllnende,  sieb  scharf  abgrenzende  Portionen. 
■  fwang  Kann  so  auTgefasst  werden  ,  dass  in  dem  anfangs  homogenen  Proto- 
f  |te»ij  kloinste  Theilchen  von  etwas  vei'schiedener  Natur  verbreitet  sind  oder  erst 
.  die  sieb  dann  an  besliniTnlen  Stellen  sammeln  und  als  gesonderte 
ftioten.  Die  so  entstandenen  Chlorophyllkömer  bleiben  dem  farblosen 
immer  eingebellel ,  ühnlich  wie  der  Zellkern,  niemals  stehen  sie  in 
'  r  Berührung  mit  dem  Zellsaft,  sie  sind  vielmehr  allseitig  von  dem 
(opiasnia  uiuliUllt.   Die  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
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.   Muipholoftk'  <Ut  /.•.•[h: 


Fig.  tS.    Eis«  ZUls 


[.  tS.  Eis«  Zalls  ton  Zmana  arnciiitgiii  mlL 
el  itarnrarmiMii  CblstophjllkStpDFn ,  nrlek«  im 
i>ii]  der  ZolCt  MhwalwBi  ata  Und  darch  cina 


rirbluM  PrnLiipliiiiBntitlrka  1 


lassen  bestimmt  erkennen,  duss  ilire  Tarblose  Gm ud Substanz  rin  dem  ProUiplnsmn 
dnrchnus  ähnlicher  Körper  ist.  Dem  entsprechend  betriifjen  sich  auch  die  Ohioro- 
phyllkörper  immer  als  integrirende  Theilc  des  l*rolnplasmas ,  was  xumal  l»et  der 
Theilimg  chtorophyllbulllger  Zellen  ,  bei  dei' Conjngnlion,  der  Schwarmsporen- 
bildung  u.  s.  w.  hervorlrill.  Dii'  einmal  enislandencD  Chlorophyllklirper  hIkt 
wachsen,  und  wenn  sie  rundliche  Formen  hcsil/en ,  sn  können  sie  sich  durch 
Theilung  vermehren.  Beides  scheint  immer  von  dem  Wachsthum  des  gesammlon 
l'ratuplasniakßrpers  abzuhüngen ,  in  welchem  sie  eingelagert  sind. 

Die  Formen  der  Chlorophyll  kür  per  zeigen  nur  l>ei  den  Algen  eine  grossere 
Mannigfiiltigkcil;  hier  kommt  es  vor,  dass  der  ganze  Probiplasmaktlrper  mit  Aus- 
schluss einer  üusserslen  Schicht  (Hautschichl)  oder  dieser  und  einzelner  Stellen 
homogen  griln  erscheint  [\icle  Schwiinnsporen,  Palmellaeeen,  Flechleniumidienl; 
oder  die  Chloropliyllkürner  nehmen  die 
Form  von  slemartigen  Figuren  an  {z.  B, 
Zygnenin  eruciatum  Fig,  4  ü) ,  oder  sie  bilden 
mehrere  im  Querschnitt  der  Zelle  als  Sti'Tn 
erscheinende  Lamellen  (Closleriuni  u.  a.)i 
oder  gerade  oder  scliiJHibiggewundene  Ban- 
der [Spirt¥;>'i"a) .  Bei  den  nieisLen  Algen, 
allen  Moosen  und  GeßisspflanKen  aber  sind  ' 
w8«i«?.SVA«'n'd«JM?ttr&^iM''Ynj«d™  '''■'  Chlorophyll kürper  gerundete  oder  polv- 
d«  beid«D  oiiioriiphriitorper  Urit  rin  gto«.«  annale  uni  ein  in  ihnen  selbst  liegendos 
Centrum  j^aamnielte  Massen;  sie  weruea 
als  ChlorophyllkOmer  l>eieichnot;  gewtilmlicli  sind  ihrer  sehr  viele  in  einer  Zello 
enlhalteo,  xuvveilen  je<loeh  nur  einige  verhUllnisstiiHsßig  grosse  (SelHginelhi)  und' 
in  einem  der  einfachst  gebauten  Lebermoose  [Anlhoceros)  liiidet  sich  nur  «in, 
Chlorophyllkorn,  welches  den  Zcllkeni  einschlicsst ,  didicr  bei  der  Theilung  dei| 
Zelle.n  in  entsprechender  Weise  sieh  belbeiligl.  ^ 

Mit  .äusserst  seltenen  Ausnahmen  entstehen  in  der  homogenen,  soliden  Sub-' 
stflnz  der  Cblorophyllktirper  Stärkekörner;  wo  jene  iK'Sondei'e  Formen  haheo, 
an  beslimmle  Slvllen  verlheilt  [veigl.  z.  H.  Fig.  ß) ;  in  den  gewöhnlichen  Chloro- 
phyllkömem  treten  sie  im  Innern  mehr  oder  minder  zahlreich  auL  Sie  werdi 
zuerst  als  Pumpte  gesehen,  werden  immer  grösser  und  können  schlicsslicfa 
Kaum  des  Chlorophyllkorns  so  ausfüllen,  dass  die  grUne  Substanz  nur  noch  eini 
feinen  L'eberzug  auf  dem  herangewachsenen  Sttirkekorn  darstellt ;  selbst  dii 
kann  unter  UmstJinden  [alte,  gelbe  Blölter  von  Pisum  sativum,  Mcotiai 
schwinden,  und  es  liegen  dann  in  der  (proloplasnialeeren)  Zello  an  Stelle  di 
rophyllkiirner  die  SUlrkeeinsehltlsse  derselben.  Zuweilen  treten  im  Innern 
Chlorophyllsubsianz  auch  Oelti-opfen  auf  (z.  B.  in  den  Bitndern  der  Spirogyi 
und  hin  und  wieder  wenlen  kurnigeEinsehlUs.se  von  unbekannter  Natur  beobai 
let.  —  Alle  diese  in  den  C}iloroph\llkfir|H>m  entstehenden  Gebilde  sind  alier  kHl 
conslnnten  Theili-  derselben:  iln-c  Fnlsl^'hung  und  ihr  Verschwinden  hilngt  güni 
lieh  von  der  EJeleuehlung,  der 'Temperatur  und  anderen  I'mstHnden  ab;  aucli 
li;nL<<tehung  der  Chlorophyllkörper  selbst  ist  an  diese  Lebensbedingungen  gehl 
den,  auf  deren  Darlegung  wir  aber  erst  im  UI.  Buch  zurhckkommen 
zeigen  wird,  dass  das  Chlorophyll  zu  den  wichtigsten  Kiemen targebilden  gal 
l  zumal  die  Einschlüsse  desselben  seine  Assimilationsproducle  sind. 


i  K    Dip  ChloropliiHkörprT  umi  »linlii^lif  prolnpia.-matiwhp  Gpbilili>. 
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I  d  Hhlreiciit^  andere  rein  physiolofiisobe  Verhiillnisse  des  Chlorophylls  können 
r-i  tWt  behnndelt  nnrüfln.  KAier  oder  spiiUir  werden  im  iiuriiiiilfJi  Luuf  der 
iiiiV  ilif  i;hlorupb>llktir|Mr  wieder  niif^t^liist;  iiiu  au);tiuUllig)>U-n  ^schiebt  diesü 
•I  iler  Vorl*erttituni(  der  BlUtler  liolwrer  Pllaiiien  zum  Ahftdlen  derselUin,  k.  B. 
!■  HeriMI  l>ei  miseren  ein  bei  mischen  Bäumen   und  Slr.iucheni.      Hier  wird  die 


1 


kn.  «.»w-ykrllUni-rvinraaviiiliTRiliBMrio* 
■tBi  <!•  i».!!«!!!!!!!!«'«  OUotipkrltkilniei  li*c>i 

d^  _     .      --  — >  .„piKiHüniüi  »«»»IWiirwtinWMHMiaurt'WrncliM..    a> 
iimd;  aalBliuit«.l*li<  ill>n>.  Ii' und  »"  Ic  TbiilBiif  hegrttTf 

-■-  -  ■an  Bann  dai OiloIopliTLIi  tlnr--- '  -'-  ■      - 

linrnr  EliKrlcliBiiK  in  Wn 
MklfliiK  tiiI«ok(«li]i 


it  Clil«wpli;l[  fM 


I^toptasnia müsse  und  mit  ihr  die  tlhloropbyllkltrper  aus  den  Zellen  der 

Ablnll  btfstinuiitfii  BIliltiT  aulgelltsl  uiid  in  die  perennirenden  Tbeile  Uber- 

■lie  dabei  sUiliHndenden  lüi-sclieinunj^n  Nind  sehr  verschieden,  schliet 

i  lb«r  bleib!  in  den  niil  Wiisser  und  afl   mil  spitwsitcen  Krystallen  orTflllten 

Anxiitil  gellier  [tlJliiKender  Körnchen   KurUck ,   die  keine  Achnlichkeit 

.CUoroph^ll  hnlM>n :    sind  die  Rbfnllendon  Rliiller  rolh ,   so  rtihrl  diess  von 

ini  Sah  ^cli)8l«n  SlolTe   her:   nber  auch  hier   sind  die   treiben  KOmchen 


Xiuiii  tmoier  ist  das  Vorhandensein  von  Chlorophyll  in  dun  Go\veben  an  der 

der  Or^iie  mit  blossem  Auge   zu  erkennen.     Zuweilen  enthalten  die 

'^»|l  Jlflihii  iiiliii  Zellen  selbst  einen  i'uthen  Saft,  in  andeien  F.illea  wird  das 
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grüne  Gewebe  der  ßliiUer  durch  eine  mit  rothem  Saft  versehene  E|Ndermis  be- 
deckt (Atriplex  hortensis,  jüngere  Pflanzen) ;  hier  genügt  es,  die  geforb«e  Epider- 
mis abzuziehen ,  am  das  grüne  Gewebe  zu  erkennen.  Bei  AJ^n  und  Flechten 
aber  kommt  es  vor,  dass  der  Ghlorophyllkörpor  der  Zelle  selbst  neben  dem  grünen 
Farbstoff  einen  rotben,  blauen,  gelben  (in  Wasser  löslichen)  Stoff  enthüll;  der 
frische  Ghlorophyllkörper  erscheint  dann  durch  die  Mischung  des  in  ihm  enthal- 
tenen Chlorophylls  mit  diesen  Stoffen  spangrUn  (Oscillaria,  Peltigera  canina  u.a.), 
schön  rotli  (Florideen)  oder  braun  (Fucus,  Laminaria  saccharina)  oder  ledergelb 
(Diatomeen)  (vergl.  II.  Buch,  Algen). 

Hiervon  sind  diejenigen  Vorkonmmisse  zu  unterscheiden,  wo  die  anfangs 
grünen  Ghlorophyllkömer  durch  Umänderung  ihres  Farbstoffs  eine  rothe  oder  gelbe 
Farbe  annehmen,  was  ich  mit  Rücksicht  auf  die  physiologischen  Leistungen  als 
eine  Degradation  des  Chlorophylls  bezeichnet  habe.  So  werden  die  grünen  Körner 
in  den  An theridien Wandungen  der  Laubmoose  und  Characeen  zur  Zeit  der  Be- 
fruchtung schön  roth ,  in  reifenden  Früchten  (Lyciuiii  barlmruin,  Solanum  Pseu- 
docapsicum  u.  a.  m.)  beruht  die  FarlR^nünderung  aus  Grün  in  Gelb  und  Roib 
ebenfalls  auf  einer  solchen  Verfiirbung  der  (Uilorophyllkömer ,  womit  hier  efai 
Zerfallen  derselbe  in  eckige,  zwei-  und  dreispitzige  Formen  verbunden  ist  (Kraus 
1.  c).  Den  Chlorophyllkömem  nahe  verwandt  sind  die  Träger  des  gelben  Farb- 
stoffes, denen  viele  Blumenblätter  ihre  gelbe  Färbung  verdanken  (z.  B.  Cucurbita). 
Die  zuweilen  vorkommenden  blauen  (Tyllandsia  ameena)  oder  braunen  und  vio- 
letten Köq)er  (Orchis  morio)  entfernen  sich  schon  viel  mehr  von  diesem  Typus, 
obgleich  auch  sie  eine  protopIasma-ähnliche  Grundlage  haben,  weldie  durch  einen 
(hier  in  Wasser  löslichen)  Farbstoff  tingirt  ist. 

a)  Die  Siihstniiz  der  ChlorophyUköquM*  ist,  <ibgef)elien  von  den  genannten  Ein- 
schlüssen ,  frei  von  jenen  feinen  Kürnclien  ,  die  im  farblosen  ,  hewef^liehen  Protoplasma  so 
verbreitfil  sind ;  trotz  ilin^r  scharf  uniscliriehenen  Form  sind  sie  sehr  weich ,  b(>iin  Zer- 
drücken schmierig;  kommen  sie  mit  reinem  Wasser  in  Berührung,  so  bilden  sich  Vacuol^iii 
die  sich  stark  blöhcnd  endlich  als  hyaline  Blasen  die  grüne  Substanz  durchbrechen;  junge 
Chlorophyllkörner  können  sich  so  auch  in  zarte  Blasen  verwandeln ,  in  denen  die  Stärke- 
körner liegen  bleiben  ;  alte  Körner  sind  viel  consislenler.  Nach  Extraction  des  grünen  Farb- 
stoffs aus  geeigneten  Chlorophyllkörpern  ,  z.  B.  den  Bändern  der  Spirogyren ,  den  Kömen 
von  Allium  Cepa,  ist  die  zurückbleibende  farblose  Grundsubstanz  derselben  resistenter  '• 
(geronnen)  und  zeigt  alle  früher  genannten  Reactionen  des  Protoplasmas. 

b)  Die  Entstehung  der  Chlorophyllkörper  ist  bis  jetzt  nur  an  den  körnigei 
Fonncn  «lirect  I>eoI>achtet  werden;  sie  kann  mit  dem  Vorgang  der  freien  Zellbildung  einiger-  * 
maassen  verglichen  werden;  um  gegei>ene  Bildungsmlttelpunkte  innerhalb  des  Protoplasmas  '< 
sammeln  sich  kleinste  Theilc  desselben  und  bilden  scharf  umschriebene  Massen;  lieget  ' 
die  Bildungscentra  weit  entfernt  von  einander,  so  mnden  sich  dioChlnrophyllkdraor  fHairt 
von  Cucurbita),  liegen  sie  aber  nahe  beisommon  und  wenion  die  Körner  gross,  so  erschdi» 
nun  sie  gleich  anfangs  polygonal,  als  ob  sie  durch  Druck  sich  gegenseitig  ab|>iattoten ;  der 
Vorgang  macht  dann  ungefähr  den  Eindruck  wie  liei  der  Bildung  zahlreicher  kleiner  Zoo» 
sporcn  in  einem  Sporangium  von  Achlya  (Fig.  9.  A),  nur  dass  hier  immer  farbloses  Prolo-  '■ 
plasma  zwischen  den  ergrünenden  Portionen  liegen  bleibt  (wandständige  Chlorophvllkönier 
der  Blätt4M*  der  Phanerogamcn).      Ist  während  der  Chloroph\llbilduiig  ein  Protoplasma« 
klumpen  um  den  centralen  Zellkern  gesammelt,  so  entsU^hen  die  Chloroph\IIkörner  oft  In 
dessen  Nähe,  sie  können  dann  mit  dem  strömenden  Protoplasma  in  der  Zelle  herumwandeni 
oder  nachträglich  bestimmte  Positionen  anmdimen ;  bei  Fadenalgen  mit  Spittenwartii^litllA 
fVaucheria.  Br^opsis;  bild(»n  sif  sich  in  dem  farbfos4>n  Protoplasniokür|MT  des  forlwachscA« 
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dMi  8chlai)rlienil('S  und  hleihfn  dann  an  dci  Wnnd  lippen.  In  der  rei ff n  Spore  vnn  OMiiunila 
rtfVliK  uiugiulil  dl»  Chloro|ihyll  den  Zrllkern  in  l-orm  nninrplier,  wolki^r  Mas&en,  die  Sicli 
aber  bei  iler  KeiiDUtig  al»  ova\r  Kuniür auaäurulei'n,  aiiluuKB  schwach,  spdlvr  scharf  be~ 
(raiuU  ikji); ,  iaiicn  chlornpliyilbildenUou  Zeilen  iler  KeimlilHUer  der  CbaoerDgamen  iCul)- 
Muurn  vim  Ucliiullius  uuouu«.  PriDiunliDllilltlter  von  Phasnolu»,  Knos|H!0  der  aualreiln^n- 
drii  Knulluu  vuii  Ik'liaullius  UiLercsus  u.  m.  a.)  bemerkt  man  anfanf^s  ein  besliiiiiiil  gcforni- 
,  LdrorJienIrtrie« ,  li)alinos  Proloplasina  der  Zellwsiitl  Hnliegend,  welcbes  bei  weilerpr 
:Ji«luu|[  ili<'  C 1 1  In rojih) II kurner  bildet;  hier  erscheint  es  zuweilen  no,  als  ob  die  Mnsse 
|.pal)eilriw.'hc  Stüi-ke  Krr«nhnltlen  wfinlc  —  Die  GesUiltuiig  der  Clilorophyllbumer  fdlit 
rmil  der  BildunK  ihres  KarljSluirMEUSBmiilen.sli^liDuiien  anfand  farblOH(V9Uthi- 
ll  arffpalB  nn«h  HvftnHHt^r)  oiltr  nelh  win  (tmi  mengellrAfl  l»«leuL^I«t«n  oder  sieh  «iii- 
n  Olitlei-n  iler  Mono-  und  Uicotylen),  um  später  m  irrgrüneM ;  in  den  Cotytedaneii 
rn  erfolfil  diets  fdctchtcili);  mit  ihrer  Kiitet«hon)[  nnuh  im  Finsleni  bei  htorei- 
lup^nilur,  eJieuM  bei  Fanten.  Die  ernrUntoa  Clilorophyllkiirner  wacluuo  durch 
:*|iUon  auf  ilitt^  Vielfaclie  ilirvr  urs|trilu|lichun  GrtiMW,  sind  sie  wsitdMSDilig,  so  isl 
jni  in  l.ttupe  und  Breite  pewühnlich  dcni  des  entsprechenden  StUukeü  der  Zell- 
's  Pn>lu|>la!<iuakiirper«,  iu  dunen  sie  liefen,  proportional,  Ist  über  das  Waolis- 
1p  ein  Hehr  Iwd  eilten  des,  so  tbeilen  sich  die  wachsenden  wandstsndiKen  Chlo- 
r;  )■«  geschieht  dies<i  durch  Zweitheiliing ,  inilein  eine  Einschnürung  entsieht, 
twlrt  xum  iKnfiNteit  l)lirchine<Rier  Immer  tlefrr  eindringt,  bis  dss  Korn  endlich 
«Ohnlii-h  gleiche  Theijkonier  zerfallt.  BiithHIt  es  vor  der  ThetlurtK  kleine  mArfee- 
1  <inli>eii  «iuh  dfeau  <IHi  die  Cenlra  der  neuoDteteheDden  Komer.  Uan  sulltiesst 
s  der  Vemiehraiig  der Xiirner  einerseits  und  ans  tlem  hUuUgeu  Vorkommvn 
eillljewhn Urler  türmen  andrerseits.  Nadiduui  diese  Zweitheilung  der  Chlinu- 
raicr  *ou  Nu^'^li  bei  NiU'llu,  Bryopsis,  Valunin  und  in  den  l'rulhallieu  ruldeckt  war, 
T  bei  allen t'iiMiilien  der  nbliiropbyllhalligen Kryploi^aiiien  aufgefunden;  auch 
llPlwuerotwnivnsi'lieiiil  *ie  verbreitet,  sie  «urde  vonSHniu  bei  Heperoiiiia  iindFirarla 
n  Kd)  sputer  bei  CeralojihyllUm.  Myriophylluni,E1iHlea,  Utricularia.  Sanibueus. 
».  nocliBewiesi'n.  —  In  »ehwaeh  beleuchteten  chloniphy Humen  Zellen  Je*  l'TO- 
•  VMi  tisniundn  enlitlehen  liaiA  Kiiy  ihtreli  wiederliotle  Xweitheilun^  perlsdiiiue- 
a  Cbltiropliyllkümern,  di«  den  Zellenreihen  von  Nostuc  ähnlich  Rieh  dueub 
r  ThelluiiKcn  immer  mehr  verlängern ;  Uhulieb  wie  bei  der  genannten  Alge  tiudet 
n«e  Venwei];unK  der  Heiheti  statt ,  Indem  etnxelne  Chloropliyllkürtier  sich  qnet 
r  verluiiKeri)  und  durch  Theilungen  Zweitireiben  proiluciren. 
1  BeMlflich  der  inneren  Siructur  der  Chtoi-tiphyllkOrper  lusst  sich  kaum  etwas 
MMgen .  als  dass  ihre  äussere  Schicht  huuüg  dichter  ersclieint,  dass  nach  innen 
reicbthum  der  Substanz  xu>,  die  Cohäsiun  dersellien  abninmil,  wie  aus  der  Va- 
biMuoK  erhellt.  Kim^  sichtbar«  Differenllrung  in  sich  treUXende  Lamellell  vun  ver- 
^Kdenertneftligkeitwanlc  bis  jelzl  nur  einmal  an  ariePcnChlorophylltomcrn  von  HtTnpsis 
MMfMt  ■■eiilne'hlel  (RonnnolTi. 

^7.  Krystniloide.  ■)  Zuweilen  niinoit  ein  Tlieil  der  protcpiasmiilischeii 
ifUni.  ilt-r  Z«-lien  krYSlidlühnlidie  Fortiieii  »ii;  es  htldfii  sich  Kür()er,  welche 
>  riiriH-n  Hiti^en,  stthnFfen  Knnlen  und  Ecken  be^^renzl ,  echten  Kristallen 
d  üholicl)  sind,  ihnen  nurh  im  Verh»lt«n  zum  fwlarisirlen  Liclii  t;leiehen ; 


:  boAaa.  y.v\ifi.  (SüG,  p,  16a.  ^  nndlkufer:  über  die  Krystalle  proteioartiger 
n  und  thieriH'hen  Ursprun)^«.  Leipzig  ISSti.  —  Maschke,  balan.  Zoitg.  ISSü, 
ülier  l*roteinkr>  stalle  in  üem  KartJilTeln :  in  dem  37,  Jahresberiiht  der  sclile' 
.  (.  ntierl.  Cultur  (SSH.  Itreslau,  —  Nügeli.  Silxungsber.  der  k.  bayer.  Aknd.  d 
>.  ISS.  —  (.'riinier:  dns  Riiudospermln  Im  VII.  Bunde  der  Vierte Ijabesgchri Fl  der 
B  K*rii-h.  -  J    Klein     Flnr.i1N7t      Nn    11 
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dabei  milerscheidon  sie  sid»  uhor  <lo<;h  äusseren  EinÜUssen  üi-punübei-  sehr  we- 
sentlich von  diesen,  indem  sie  zi^leieh  bedeulungs volle  Aehnliclikeil«n  niil  oi^a- 
iiisirten  Zellenlheilt^n  darbiei^n.  Es  ist  daher  gerech iferligl,  diess  durch  den  von 
Nägdi  vorgesch lagen en  Namen  DEryslalloideu  nnzudeuten.  Gewöhnlich  sind  sie 
UDgunirbl,  zuweilen  aber  auch  Trager  von  (nichtgrünen,  Farbstoffen,  die  ihnen 
entzogen  v^erden  können.  Ihre  Gesammtnmsse  «eigt  alle  wesentlicheren  Reactio- 
ncn  des  Protoplasmas,  die  Gerinnbarkeit,  die  rartienaufspeicherung,  GelbfürbuDK 
mit  Kali  uuch  Einwirkung  von  Salpelersjiure,  ebenso  Gelbfärbung  mit  lod;  die 
Lüsliobkeit  ist  hei  verschiedenen  Ki'yslalloiden  sehr  verschieden,  wie  bei  Eiweiss- 
korpem  überhaupt.  Sie  sind  iuibibitionsfahig,  quellen  unter  Einlluss  gewisser 
Losungen  enorm  auf,  ihre  Hussere  Schicht  ist  resistenter  als  die  innere,  wasser- 
reichere Masse.  Die  genauer  untersuchten  Krystniloide  bestehen  aus  einem  Ge- 
menge von  zweierlei  SlolTen  verschiedener  I.öslichkeit ;  beide  sind  so  verbunden, 
d<iss  wenn  der  lOsüchere  langsam  entfernt  wird ,  der  resistenlere  als  Skelel  lu- 
rückbleibt  (NUgeli). 

Ihre  Form  ist  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr  verschieden;  sie  erscheinen 
;ils  Würfel,  Tetraeder,  Octaeder,  Khoniboeder  und  in  anderen  Gestalten,  die  aber 
kryslaüographisch  meist  noch  nicht  genau  bestimmt  sind ,  eine  Folge  ihrer  Kledii' 
heit  und  der  Inconslant  ihrer  Winkel. 

In  lebhaft  vegetirenden  Organen  phanerogamischer  Pflanzen  sind  sie  nur  bei 
Lathraea  squamaria  bekannt,  häufiger  bilden  sie  sich  in  Zellen,  wo  grosse  Massen  | 
von  Reservestoffen  angesanmielt  werden,  die  erst  sptiler  eine  Verwendung  Gndco,  k 
die  Krystalloide  selbst  scheinen  eine  für  den  Rutiestand  gemachte  Form  proto-  i 
plusmatischcr  Gebilde  zu  sein  (KarlofTclknollen,  viele  fetthaltige  Samen)*,  sie  fin-  ^ 
(ten  sich  selten  in  safthaUigen  Zellen  |RarloffelknoUe) ,  hliufiger  in  safifreien,  «^-  ' 
mal  fetthaltigen  Siimen.  —  Farbstuffhaltigo  Krjslalioide  wurden  in  BlumenblätteA  *■ 
und  Fruchten  aufgefunden.  Zuweilen  bilden  sie  sich  erst  bei  Einwirkung  wn  ' 
Alkohol  oder  Kochsalzlösung  auf  die  Pflanze  innerhalb  oder  ausserhalb  deraelben  ^ 
iRbodospenninj. 

Die  Krjstalloide  der  Kartolfelknolle  sind  demProlopLisma  eingelagert;  die ^ 
denGewebi'n  von  l.athraea  squamsria  sehr  verbreiteten  Kr jslalloide  sind  in  gross 
Zahl  im  Inneren  der  Zellkerne  enthalten :  die  in  fetthaltigen  Samen  vorkommen 
den  sind  meist  in  Aleuronkürner  eingeschlossen. 

Boiiuutu  iu  hüohuditcu  siiiil  diu  von  Cuhii  cnUleckleu  Kryslalloidc  dur  h 
kunilDi  luuu  Unilot  m  hei  nmncheu  Sorten  dt^r^eltwD  sehr  httufig,  Ixji  auJereii  sflieii«cl| 
ili'ii  !»ttirkcSrnienMi  Parpnuhymzelleo  util«r  der  Sclial(> ,  docb  zieiulicli  liet  im  GcwuImi^I 
tiiigiMi  jni  Prulopla^iim  uin||[csi:hlassun.     üL-wütinlich  diiid  es  Würfel    scJlCDcr  abgciri; 
fnmic'i,  t.  B.  Tüti-aederj  von  vullkouimeuKler  Aui^ildanij-  —  Dia  von  Hadlkofci'  In  li 
kürnoti  von  Lelhraes  siiaauiaiirt  itur);<<fuiidFiiei]  lii^gen  iiineriialb  einp»  ji'iteii  KiTiis  in 
Xnhl  bciMiiilIieil ;  sk- hahpii  dk- Kunn  ditnncr  (]iwdniti«;)ier  roctniiguJanir  Platli'li 
WuOau  Hühsiiien  tic  t'hauihiücti«  oder  CrBpexoidiiuha  Kortuuti  tu  batwn;  nt  Lst  nocb  I 
kolt'r  wulir3i;hciiilii;lior,  duMS  .siv  dem  rliumtilsnliuu  i^)RU;ni  uagehOrwn.  —  Üivse  Krystnltoj 
hii'UMi  sich  der  Beoliai'liLung  uiiuiilli-lbsr  dar,   Ihre  Uvzii'liunij  zu  ilirer  tJtiigeImnK  h 
Wi'iteres  War.    NicliI  so  ist  es  bei  den   In  AI«ur<inki>mor  eingoitchlossciieii  krysUlhii 
fettreicher  I<Hineii;  ich  kouiitiü  uiileii  anfdii'se  Verhältnisse  xunlcL  und  crwflhne  htcrV 
duüs  niDti  die  Kryslnlloide  dei'  I'ucuiiiuis  in  Uen>>e  dadurch  guwinul,  dDSS  muii  dos  xurriet 
ffltividii!  ■■Bn.'iii-Iiiui  iiiil  IH-I  iidiir  uiil  Aetlier  uit«wd«(.-til,  aus  wi'ktiein  sich  dii-  I 
■I»  (flni.>  Mehl  iilisi^lzeii ,  nn  äi:liiiillwii  iturcli  diis  livwvbc  isl  wenig  lleulUclii: 
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b(«mrn  tm  innlirtpn  ZimUndr  lon  Nflf!i>li  wrc^ltis  unlf-riiirlil :  jr  nanlirlirDnnli'lliinRfi- 

iTKti«iiH<ii  Sil«  rliiimluHilrr-  mIm- (K;Ucilcriihiilii'ii  uikr  UtfelliirmlR.  vn  isl  bIht  uihip- 

1  sie  ■teiii  liuxagonalon  iiilfr.klinoi'lKiiubisulien  SjsU.'me  iiuKuliurva.     Trootfne  Krj- 

I  V/ufser  RflcK'  •  iindeni  iUri>  Wii|kt;l  um  i—i ",  in  KsliU>»ung  iiuellen  sir  sUrk 

dl  dabvi  andern  sirli  die  Winkel  um  15—46''.  Durth  Kchwxclie  RHurcn  und  verdiiiui' 

n  wird  t'ini' SulistniH  aiis^exogmi,  warauf  rin  sulislaniBmies  Sltflet  mit  feslerpr 

ll  Übrig  bleilil.   —  Di«  Kryitbilloide  In  den  EridiiHpennzcIli'n  %nii  Ricinus  rominniiis  «ind 

,itllv  Kr}Ktallnidr>  in  WasM>i'  nnliMtich  iiiiit  kommen  xur  dniitlii'tien  Anschniiiini;,  nenn 

ll  itnndP  Sflhnitic  lirr  riownhcs  ins  Wnsser  legi,  wolah«B  die  Aini  Krystalloid  uniKoticnden 

p  »•KlArt  uiiit  die!«eN  lierr^il.     Sie  ersi-heinen  liAuli|C  als  flulaeder,  T^lraedvr,  Hellener 

prahiiNnh»  Knnii^ri,  das  KryNlHtlsysl^M  tut  Diclit  Kjchnr  licsHmint.  —  Die  FnrI'- 

brysUllnidc  wurdf-n  von  Nflitrii  in  unvnllhomiMenrn  Formen  xiienit  in  dun  Hliimm- 

it  Mola  Irieolor'uiid  Ort^his  nuffternndcn,  IwBser  auBfi-bildpUi  in  den  j;i<trH:kn<-(i'ti 

«nSnlHnniiiamericanuni;  sie  bildi'd  liier  in  dt.'UKrogfii'it  Kellen  duKKriiuiiUlelw^heK 

)   liefvinleUor  FSrliunK ,   di<;  einzelnen  Kryslsiloido  «nit  itnnne  Tnti'ln ,  einzelne 

«4|?r  Hlioniben .  oft  mit  nl>KeNliilzti-n  Ei;krn  u.  s.  v/.     E»  isl  nunh  Ndgeli  untweiCi^i- 

s  dif  Krjslnlltorm  die  rlinmNx-he  Stiiilc  iofti'tir  vcrkiirrUr  lüfrltttmüiwr  CJeslalt 

i»  «rdwAeiligen  THTetii  sind  uns  seelis  (■infacheii  zuMmmenpe&etzl.     In  reinem  Wnnser 

lii"  unvnnmd'irl ;  Alkohril  liplil  lU'nVariMiUitl  aus,  ebensn  vprdönnterpSünron^  hoide 

ir.h  Isngunmer  Sinwirkunu  ein  sehr  «ubslAnisrmes  Skelel  zurück,   welches  qnel- 

Aif,  Isl,  nUhrvod  der  ganze  Krystall  nielil  qniUl;  dns  Kryslallnld  besb^lit  lutch  Nl<K''1i 

««niK  eiweisHarli(ier  und  viel  njiderer  Siibgtanz  mit  elviHS  Kai-ljuloff. 

h  In  mUien  MMresalKen  (Flnriileetij  iinil  in  ainf ni  Pilz  sind  K ryiilalloide  von  eiweis-- 

4>ni  gelunilen  wnrden.  Den  ersten  de rnrUgen  F» II  b«ohArhlele  Cramer:  in  Exeni- 

r  Floriilpe  Bcirnctix  «'i'undJÜnra  ,    weldie   m  KojhsnlzlüsuuK  lange  Zeil  R«legen 

'IWo  in  AlkohoteuMnplaren  von  Callithainnlon  randaliim  um!  Hmilnudum  fand  er 

Ml«  Tafeln  und  Prismen  mit  allen  Ei)ienscbBfl«n  der  Ki'yslalloide  und  durch  den 

n  KarbsinfT  der  Algca  roth  KeCarhl,   Sie  kamen  sowolil  in  dnn  vpgclaliven  Zellen 

a  Sporen  vor.     In  den  Kochsalzprüpnrat^n  vnn  Bornetia  fnnden  sieh  ausserdem 

e  Kryelxlliiide,  nshi-scheinlich  des  klinorhombischen  S<,<lem!t:  sie  waren  farb- 

n  Pflanzen  derselben  A.lge  enldeckl«  sodann  Cohn  ebentalls  larblose  oclae- 

•  hr  KrysUllnidc ,  wHi'he  Jen  aus  den  PiRmentkornem  Busgelretencn  rolhen  FarbatolT 

•mnmi^ln.    Innerhalb  und  ausgerbalb  der  Zellen  vnn  Oramium  rubruin,  weldies  in 

r«n-'.i'r   mil    lilyeerin  eingeschlossen    war.    bildeten    sieh   klimirhombisctie   Prismen. 

Listelretrne  Pigment  ratb  gefUrbt;  sie  sind  otfenbar  fileich  den  luersl  vnn  Gramer 

'    i>  hetagonak-n  Krjstnlliiiik-n  rrsl  nach  dem  Absterben  enlalnnden  ,  wahrend  die 

'  •'  ineder  schnn  in  dr-n  lebenden  'M\i^a   vorhanden  sind.     In  gelroukneten  Eiem- 

'.rT'f  Floriditen  ((intUllisifl  barbata.  nespolitana ,  ßoagoc«ros  pelluctdum,  Calli- 

tiHnudum)  endlich  beobachtete  Klein  farblnse  Kryxtellnidc  von  verschiedener 

ri  kann  diese  Bildungen  unter  dem  vnn  Gramer  zuerst  nnfiewendeten  Namen: 

iiiin  msammen fassen.   —    In  den  FrucbltrHgern  des  Pilzes  Pilo bo Ins  fand  Klein 

3  (iitlilinr  Oclaedcr  vnn  xinmiicb  regelmässiger  Ausbildung  mildengennoatenEigen- 

«l<tr  iLTyslaJIdide. 

Die  Aleurcinkrtrner  (Klehermehl,    ProteTnkörner) '.    üie 
lefajlUor  der  reifcti  Siimeti,  d.  Ii.  diis  Eadosperoi  und  die  Colviedonen 


Gebild«'  «urdeii  vnn  Hurtig  entdecki  iRot.  Zcitg.  185S,  p.  K84i,  dann  ausfuhr- 
«ejbafi  beschrieben  (ibidem  lgS6.  p.  157),  WPilere  BeHrbuitungen  liWerten  Holk 

iler  Plmrmscie  1HS8,  Bd.  \;  und  Maschke  .  iMit.  Zoitg.  INSU}.  Alle  dinsn  Be- 
lesMn  lUs  Verhallniss  der  Körner  zu  der  sie  umgebenden  Qniudmnsse  im  Un- 
schien  idhii  no^unelmiün.  dss,s  die  lelzlerc  bei  fetlreiHien  Snmen  nuraii.'i 
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ilfs  Keims  c^nlhnlten  inim^r  heU'^chLlH-liP  Mtingt'n  \nn  BiweisssiolTcn  nehfti  Sw 
fider  FeU.  Sind  sif  stllrkerekh,  wie  bei  den  (irilsem,  den  l*hnsen!pen,  Viäen 
der  Eiehp,  ilosskasUnie ,  e.sshfirFn  KasUinto  ii.  n,,  so  nimmt  die  oiwoissortl 
Subslani,  die  nur  sehr  wonii;  FcU  enthiilt,  die  Zwisclienrüunie  ■'in;  sie  besU 


[ZoisditnHlIrkiKiit 


«BuhZmtarnDCdHKtraerduiclii^liimralBiDr*.  —  Z  dii  rAllkut,  p  dia  »»tav  .     . 

OrundnuH.  ■  »m  AlouroakSmeF ;  a  Falttropfcn  diiifh  Wirkung  dei  ir«tiwore1«*nro  ins  ii«i  -iniii* 
ui|^liieh«ii:  M  Issn  Bliiii»,  Mr  d«n«ii  Um  Mtvank^ntr  wtofel^it  lind  |MU|. 

aus  kleioGD  oder  sehr  kleinen  KömohcD,  wie  in  Fijc,  i8.  —  tn  (eltroichou  SsM 
dagegen  Hndet  man  an  Blell«  der  Starkekörner  kernigo  Gebilde  von  rundKd 
oder  eckiger  Form  (Fig,  tfl],  die  ihrem  Aussehen  nach  zuweilen  SlürkekOml 

Fett  bestehe;  io  der  i.  und  1,  Autl,  dieses  Buches  Iral  ich  (ticwr  Anslchl  cnlgoyon  undl 
hervor,  das.*  die  GrundmatiH'  in  den  Zdlen  rptlreiFher  Sanii^n  aus  einem  Gemenge  vnnl 
und  ei we issartiger  Siihhlani  mfrr  heswr  am  einem  selir  feltiviehi^n  Pmlnpissma  h««Mi 
dai^geD  vorliel  ich ,  i,  Th.  in  folge  der  Anwendung  wnsserlialtigcn  Aclliers,  in  de»  InAl 
auch  die  Aleuronkümcr  wllist  hJrGenKtngu  von  Biweissslo^en  und  Feit  zu  Italien.  DM 
Irrthum  ist  durch  uinc  neue  Bearbeitung  dos  Themas  durch  Dr.  Pfeffer  widerlegt  Df«  i 
«nrgtelUge  llnlj^rsiii'hung  wutde  jm  Würzburger  Laboratorium  begcumen.  wn  ich  GelegMl 
hntle,  zahlreiehc  und  dir  die  llauptrrBgrn  cnLst^hcidande  PniparatL'  zu  sehen.  Dr.  Ptefferhl 
die  Gefalttf4i«it ,  «lir  noch  vor  dem  Druck  einen  auefllhriiehen  Auung  seiner  Arbeit  lur  1 
nutiuiig  an  dkser  !M»lle  mitiutheileR ;  da»  oben  Gesn^e  (olgi ziemlich  ülreng  loinen  Aogafai 
gegen wUrlif!  dilrlle  kaum  jemand,  wie  Dr.  Pfoffer,  die  ntilhige  Gewandtheit  Im  Mikrokitf 
mit  ehemioche«  lfenntnrs»en  in  dem  Grade  v«rbiiid«FB.  wie  es  dieae«  flutweKt  MtnA 
Thana  erferdcrl. 
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nnjit  unähnlich  «iml,  umRohon  von  einor  infhr  odür  mindiT  lioino};enfii  (iniml- 
nm»f,  dtK,  wir  dio  weitere  rril^rsucliunj:  ecikI.  je  nach  <leni  Feltreichtbutu  ilefi 
SftDM<iiH  Ml»  %M  "der  uotii^  F^tl  niil  (^iwoissnrligi-T  Suhstnnn  heslchl.  Rie  Kttrner 
tMisi  tinp^m  lie&h'hon.  .il>gesetu?ii  von  j^flwissentDinschlUsseD,  aas  eiwcissarligor 

Zu  unWrschiiidtin  sind  nn  dt^n  Alouroiikörneni  di<-  KiweisssuhsUinz.  iiad  di? 
DnsrhlOim!.  LctEloro  sind  entwoilur  Kryslallc  von  ovalwiiironi  KHlk,  (»der  sie 
iind  nichl  krjslalliniseh,  rundliche  oder  tr<iuN;nförniigo  Ktirnrhen,  Globoidr. 
iMf««  «ind  eioo  Verbindung  einer  ^ttpHitrlen  l^htephorMture  mit  Knlk  und 
'4  <::nMia,  welche  luUtcre  bei  weitem  vorwiegt. 

IMe  ganie  piweisMrltge  (Prot«'in-)  Masse  ist  Buu  amorph  und  dnun  nicht 
■ipcllbrechond ;    oder  der  grüssU-  Theil  ist  in  Furni  aiuea  Krjstilluides  (§  7) 
iu.-4fnt>d<lM ,    welettes  SHiuiiit  den  bereits  (;e- 
untitru     EiuüchlU»seii     von     nur    spärlidiur 
dUKirptu-T  lUlJlmussc  uiu^eben  ist,  dü^  mit  jenen 
uwMMiwn  das  Aleuronkom  büdel  (Fi^.  Üitj. 

Ur  KrystftLtoide  sind  aU«  in  W.isser  uu- 

Ii^Wk.    weder   Alkohol   nocb   Wasser   zieben 

Ultra  StolT  Iturans.   Die  krystalloidfreion  Ktirnvr 

1  ■"■n  rieh  in  Wasser  ganz  (PaeonJa  u.  a.j,  lh«il- 

'-tv  'l.u[iinuit  II.  it.)  wler  gar  nicht  (C\no- 

Alle  aber  sind  vollkoaimen  iDslirh 

•Jas  aueli  DtiT  ein  Spur  Kali  eulbült. 

Id'ri  ilul^e^  bei  voi'sif-htij^iT  Behaud- 

juu^  <-iii  <I.M>  Kuru  umgebendes  Ililut*:ben  zu- 

mi.,    daü    sieb   wie   eoagulirter   Hiweissst»? 

KridU;    f»   konnte   aber  ebenso  gut  ein  noch 

•i>l..|,j. linier 'iProl«lnsU>n'ii  sein.    —    Bei  kry- 

■  iili rinden   Aleuroiikümcm    rcstirt    hei 

,_.  III  Ltteen  oiu  gleiehes  UduUhen,  aber 

■  '.-■■  Kryslalloid  selbst  hinlerlüssl  ein  »)U 

-. .   »'S   liiidüt  sieh  ebenso   Ixiiiii   Liiscn   der 

:  'Imtdu  in  Essitväure  oder  SaUsiiure  und  erinnert  an  ein  ähnliches  Vorhallen 

.\,t  txburu  Kryslalle  von  oxulsaurum  KalL 

Hiß  kryst<i|linisclien  Eiuschlllssc  von  oxalsaurem  Kalk  kommen  als  DruKen, 

Jnulii-h  ktmnUiclie  Krystalle  und  Nadeln  vor,  sind  indess  ntclit  sehr  verbnütet. 

Itif  (iliiboide  liingesen  fehlen  in  keinem  Alcuronkorn ;  wo  sie  /ugleieb  mit  Kry- 

'j<Ien  vDriunktn<:'n,  sind  fast  immer  in  derselben  Zelle  niur  Globoide,  in  einer  an- 

T-n  Kristalle  als  EinsehlUsse  /Silybum  Harianum,  alle  unU-rsuchlen  UinbelU- 

-.11  ;  (|(>ch  giebl  es  auch  Ausnnhnicn,  und  bei  Vitis  vinifcra  kommt  es  sogar  vor, 

dn  unt  einen  Kryslall  oder  um  eine  Krystalldruse  ein  Globoid  sich  gßhildol  hat. 

I    —  ISt  Globnide  lijsen  sich  in  allen  anorganischen  Süuren,   auch  in  EssigsJiure, 

I    <K4tauri>,  Weinsilure,  nicht  in  verdünntem  Kali. 

Die  Globoide  kommen  wie  auch  die  Kryatalle  in  Einzahl  uod  in  Hehrzahl  in 

-^«  Aleuronkom  vor;  in  letzterem  halle  sind  sie  klein  und  die  ülobuidkorner 

■  (I  unui<i»si>iii'i-r  Kleinheit,  dann  aber  auch  in  ungeheurer  Zahl  in  einem  Kom 

^^Ikniik-u  ,LupitiUA  luleus,  polyphylliis, l>('l|>hinium  Hequieni  u.s.j.  tirosa 
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\ynU\p  um  krys(;ill(*  findrn  si<*h  in  Kinzahl,  dio  grösstpn  hei  Vitis  vinifpra.  Zu- 
gleich mit  Kryst^illoiden  fand  Pfeffer  Krystalie  nur  bei  Aeihusa  Cjuapium.  Kin- 
Schlüsse  überhaupt  fehlen  höchstens  sehr  kleinen  Aleuronkömem  xuweilen. 

In  manchen  Samen  ist  ein  Aleuronkom  in  jeder  Zelle  neben  den  anderen 
durch  seine  Grösse  aus^sezeichnet  fSolitiir  Harlig's),  sowohl  bei  Anwesenheil  wie 
Fehlen  von  Krystalloiden  Elais,  Myristica,  Vitis,  Lupinus  luteusj.  Ein  solches 
grösseres  Korn  kann  auch  durch  seine  Einschlüsse  ausgezeichnet  sein.  So  hat  bei 
Lupinus  luteus  dasselbe  einen  tafelförmigen  KrystalK  die  anderen  hingegen  nur 
kleine  und  zahlreiche  Globoide.  Bei  Silybum  liegt  in  einem  grossen  Kom  eine 
Krystalldruse,  in  den  anderen  nadelfbrmige  Krystalle.  In  anderen  Fiillen  sind 
auch  die  Einschlüsse  gleichartig ,  so  immer  bei  den  Globoiden ,  die  höchstens  in 
dem  grossen  Kom  grösser  sind. 

Die  Krystalloide  sind  ziemlich  verbreitet ,  wenn  auch  die  überwiegende  Zahl 
der  Samen  frei  davon  ist.  Sie  sind  aber  nicht  an  Familien  gebunden,  sondern 
können  innerhalb  derselben  fehlen  oder  vorkommen ;  so  unter  den  Palmen  Sabal 
Adamsoni  ohne,  Elais  guayanensis  mit  Krystalloiden,  ebenso  alle  untersuchten 
Umbelliferen  ohne,  nur  Aethusa  Cynapium  mit  Krystalloiden  u.  s.  w.  In  anderen 
Fällen  scheinen  alle  Samen  derselben  Familie  Krystalloide  zu  enthalten,  so  bei 
den  Eiiphorbiaceen,  unter  denen  besonders  Ricinus  das  erste  Beispiel  schöner 
Krystiilloide  in  den  Aleuronkömem  darbot. 

Die  Grundmasse ,  welche  die  Aleuronkömer  in  fetthaltigen  Samen  umgiebi, 
ist,  wie  erwHhnt,  immer  ein  Gemenge  von  Fett  und  Eiweissstoffen ,  wobei  die 
letzteren  freilich  sehr  zurücktreten  können.  Doch  ist  selbst  bei  Ricinus  und  der 
Paranuss  ( Berthol letia;,  wo  die  Gmndmasse  anscheinend  ganz  aus  Fett  besteht, 
die  eiweissartige  Beimengung  noch  gut  nachweisbar,  wie  Fig.  50  D  zeigt;  aitt 
besten  gelingt  diess  nach  Pfeiler,  wenn  man  mit  calomelhaltigem  Alkohol  extra- 
hirt,  dann  mit  in  Wasser  gelöstem  Anilinblau  fürbt.  —  Die  Grundmasse  lässt  sich 
auffassen  als  der  Protoplasmakörper  der  Zelle ,  in  welchem  das  Wasser  bei  dem 
Austrocknen  durch  fettes  Oel  ersetzt  worden  ist.  Ausserdem  enthalt  es  aber  auch 
in  der  ganzen  Masse  neben  unlöslichen  Einweissstoffen  solche,  welche  in  kali- 
haltigem  W^asser  löslich  sind.  Diese  Zusammensetzung  der  Grundmasse  sowohl 
wie  die  Löslichkeit  der  anioq>hen  Masse  der  Aleuronkömer  in  Wasser  sind  die 
Ursache  der  völligen  Dcformirung,  welche  die  Zellinhalte  fettreicher  Samen  in 
Wasser  Schnitte  unter  dem  Mikroskop)  sofort  erfahren;  um  die  Structur  der- 
selben zu  erkennen,  ist  es  nölhig,  frische  Schnitte  in  dickes  Glycerin,  calomel- 
haltigen  Alkohol,  unter  concentrirte  Schwefelsäure  oder  in  Oel  zu  bringen. 

Aus  der  Grundmasse  kann  übrigens  das  Fett  in  Krystallen  sich  ausscheiden, 
wie  Pfeffer  bei  der  Paranuss,  Elais  guayanensis  und  Myristica  moschata  beob- 
achtete. 

Dem  Vorstehenden  lasse  ich  aus  Pfeflef  s  benutzter  Mittheilung  noch  einige,  die  schwie- 
rigeren Puncte  betreffenden  Erläuterungen  folgen. 

a)  Die  Masse  der  Aleuronkömer  besteht  immer  ganz  vorwiegend  aus  Protein- 
Stoffen,  denen  jedenfalls,  wenn  überhaupt,  nur  sehr  geringe  Mengen  von  anderen  Pflanzen- 
Stoffen  beigemengt  sind ,  welche  sich  indess  dem  Nachweis  entziehen.  Es  gründet  sich 
diese  Behauptung  wesentlich  auf  Folgendes :  alle  Aleuronkärner  sind  absolut  in  Alkohol, 
Aethcr,  Benzol,  Chloroform  unlöslich;  (dass  ich  früher  sie  in  Aether  für  löslich  hielt,  ge- 
schah in  Foljze  eines  geringen  Wassergehalts  desselben,  wie  Pfeffer  nachweist).    Alle  diese 
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Mitri>l  fnii5^ten  F«»H  ;  Alkohol  auch  Glyrosp),  w(*nn  ps  da  wrtre,  Iftsen,  und  fioniit  auch  das 
Aussehen  den  KornR  lindem.  —  E»  giebt  in  Wai«er  unlösliche  Kömer  (CynoRlowum  off.) ; 
die  in  Wasser  löslichen  i)  gehen  hei  Digestion  mit  abftoluteni  Alkohol,  in  dem  Quecksilber- 
suhlimat  gelöst  ist,  in  eine  unlösliche  Quecksilberverbindung  über,  aus  der  Was.<ier  nichts 
Bemerkenswerthes  aufnimmt.  Gummi.  Pectinostofle,  Rohrzucker,  Dextrin  gehen  hei  dieser 
Behandlung  keine  unlösliche  Verbindung  ein.  Von  allen  verl>reiteten  PnanzenstofTen  kann 
nach  dem  Verhalten  gegen  Quecksilberchlorür  nur  ein  PmleinstoflT  vorliegen.  Zu  erkennen 
i^t  dieser  durch  örtliche  Reactionen ,  deren  beste  in  diesem  Fall  Kochen  der  Quecksilher- 
^Trbindnng  mit  Wasser  ist.  Es  entsteht  dann  die  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  un- 
lösliche Modification  der  ProteinstoflTe. 

b  Mit  dem  Nachweis,  dass  die  Aleuronkömer  fettreicher  Samen  kein  Fett  enthalten, 
W  schon  gesagt,  dass  dieses  in  der  Gnindmasse  vorhanden  sein  muss.  Der  auf  den  ersten 
Anblick  von  Schnitten  fttthaltiger  Samen  entstehende  Zweifel,  ob  die  grosse  Masse  des 
Fettes  in  den  Zwischenräumen  der  Kömer  auch  Raum  finde ,  lässt  sit^h  durch  Rechnung 
beseitigen;  denn  wenn  Kugeln  (hier  die  Kömer  als  solche  angenommen;  so  gelagert  sind, 
da««  sie  in  beliebig  viele  gleiche  Würfel  eines  grossen  Würfels  einges(!hriel)en  sind,  so  bleibt 
«chcMD  47,6 o/q  Hohlraum  übrig,  und  wenn  die  Kugeln  nur  um  V»  eines  Kugelradius  aus  ein- 
aader  rücken,  so  sind  69,7%  Hohlraum  vorhanden,  also  mehr  als  im  fettreichen  Samen 
•Hhig  scheint,  um  das  Fett  aufzunehmen. 

Cnmittelbar  nachweisen  kann  man  das  Fett  bei  einigermassen  fettreichen  Samen  durch 
den  Augenschein  beim  Betrachten  trockener  Schnitte ;  lässt  man  dann  Benzol  zutreten  ,  so 
sieht  man  die  Weglösung  der  Zwischeamas-se ,  wobei  aber  immer  kleine  Quantitäten  von 
EiweissstofTen  restiren.  Mit  alkoholischer  Alkannatinktur  fürbt  sich  die  Grundmasse  tief  hlut- 
roth,  sofera  sie  erheblich  Fett  enthält ;  bleibt  der  Fettgehalt  des  Samens  sehr  gering,  so  ist 
er  auf  diese  Weise  nicht  mehr  nachweisbar. 

Extrahirt  man  aus  den  Samenschnitten  das  Fett  mit  Alkohol.  löst  man  dann  die  Protein- 
komer  mit  Kaliwasser  hinweg ,  so  bleibt  ein  Netz  zurück  ,  in  welchem  die  Körper  durch 
Hohlräume  ersetzt  sind;  unter  Zusatz  von  Essigsäure  und  Jod  f^rbt  sich  das  Netz  gelbbraun 
Fig.  49  B,  50  D;.  Bei  den  meisten  Samen  ist  dieses  Netz  sehr  schön,  gewissermassen  einem 
Pte*ench)ingewehe  vergleichbar;  bei  den  äusserst  fettreichen  f^llt  es  oft  fragmentarisch  aus; 
n  ihm  liegt  der  Zellkern  als  geschrumpfter  Ballen.  Die  Balken  des  Netzes  setzen  sich  zu- 
ammen  aus  den  unlöslichen  ProteinstofTen  der  Grundmasse  und  den  HüUhäutcrhen  der 
Ptoteüikörner ,  doch  auch  ohne  letztere  (wenn  Körner  herausgefallen  sind;  kommt  ein  Netz 
a  Stande. 

c)  Die  Krystalloide  der  Aleuronkömer  sind  wie  gesagt  in  Wasser  unlöslich;  sie 
kdanen  daher  durch  Behandlung  frischer  Schnitte  mit  Was.ser  unter  Auflösung  der  amor- 
phen Aleuronmasse  und  Zerstörung  des  sonstigen  Zellinhalts  leicht  isolirt  werden;  sie  zeigen 
dann  alle  Reactionen  und  die  verschiedenen  Formen  der  in  §  7  erwähnten  Krystalloide.  — 
Da»  sie  indess  aus  zwei  ProteinstofTen  bestehen  und  von  innen  durch  Intnssusception 
«achsen,  hält  Pfeffer  aus  guten  Grlinden  für  zweifelhaft. 

d  Behandelt  man  Schnitte  des  Endosperms  von  Paeonia  mit  Alkohol,  der  wenig 
Sekwefelsäure  enthält,  und  legt  man  sie  nach  dem  Abwaschen  in  Wasser ,  so  erblickt  man 
4ie Substanz  der  (nicht  krystalloidhaltigen)  Aleuronkömer  deutlich  geschichtet;  doch  sind 
■«wenige  feste  und  weiche  Schichten  vorhanden,  der  innere  Theil  der  Masse  amorph. 
Aach  hierüber  ist  auf  PfefTer's  Arbeit  zu  verweisen. 

e,  Die  Entwickelung  der  Aleuronkömer  beschreibt  der  mehrfach  genannte  For- 
tcher  folgendemiassen :  Die  Bildung  derselben  beginnt  erst,  wenn  die  Samen  den  letzten 
ftrifnostand  gewinnen,  der  Funiculus  saftlos  zu  werden  beginnt.  In  der  sehr  trüben  Emul- 


«   Cetier  die  Ursachen  der  Löslichkeit  in  Wasser  ist  PfefTer's  demnächst  erscheinende 
rtiche  Mittheitang  nachzusehen. 
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>ion,  weirbp  jc42l  die  Xelleo  eKullt .  sind  die  Einschiusäe  beivit$  isebiklel .  iMmenUicIi  die 
Globoide.  wenn  auch  noch  nicht  ganz  vollkommen,  doch  annähernd  aiugewachsen.  Nun  be- 
ginnt mil  dem  Wasserverlusl  des  Samen;»  das  Auflrek^n  \on  schleimigen,  aus  ProieuislofTen 
bestehenden  Massen,  die  meist  schon  Einsclilüsiw  umgekten ;  mehr  und  mehr  wachsen  dicM* 
s^rhleimigen .  meist  aniiübernd  kugeligen  Gebilde  heran,  ihr  gegenseitiger  Absland  vermin- 
dert sich  daher,  und  endlich  ist  die  Sonderung  fertig;  die  jetzt  noch  aus  schleimiger  Suit- 
stanz bestehenden  Proteinkömcr  f^ind  von  der  noch  trüben  Grundmasse  getrennt,  die  sich 
mehr  und  mehr  klärt,  wahreml  der  Same  trockener  wint.  Dabei  werden  nun  auch  die  zu- 
vor kugeligen  oder  clli|»soi(lischeu  Körner  mehr  oder  weniger  |H>l>t*dri«ch,  namentlich,  wie 
leicht  einzusehen .  bei  weniger  fettreichen  Samen ,  die  überhaupt  an  Grundmasse  ärmer 
sind  .z.  B.  Lupinus.. 

Wahrend  die  Bildung  der  Aleuronkörner  lieginnt,  ist  in  dem  trül>en  Zellinhalt  der  Pro- 
t^iplasmaleib  der  Zelle  nur  schwierig  zu  übersehen .  doch  ül^^rzeugt  man  sicii  LiestNitlers 
durch  Wegkisen  des  Fettes  mit  Alkohol,  dass  er  in  normaler  WeLsc  vorhanden  ist,  zuweilen 
kann  man  in  der  reichlichen  Grundmasse  mancher  Samen  später  noch  die  eingetrockneten 
Protoplasmastränge  streckenweise  sehen.  Bei  Lupinus  lutcus  ist  der  Kr\ stall  von  oial- 
saurem  kalk,  welchen  das  grösste  Korn  später  einschliesst.  auch  schon  \or  der  Bildung  der 
Proteinkörnor  im  Zcllsaft  vorhanden.  —  Besonders  deutlich  konnte  Pfeffer  bei  Pat'onia  die 
Entwickehiiig  der  Körner  verfolgen;  hier  ist  der  Same  noch  dann,  wenn  er  seine  volle 
Grösse  erreicht  hat ,  ganz  mit  grossen  Stärkekömem  erfüllt .  die  sich  erst  hei  voller  Relfo 
in  Oel  verwandeln,  aber  auch  dann,  wenn  man  den  Samen  aus  den  Carpellen  nimmt,  be- 
vor die  Reservestoffe  ganz  vollständig  eingewandert  sind.  Nicht  immer  wird  indessen  die 
Stärke  vollständig  in  Fett  umgewandelt.  Wenn  man  nun  in  den  Samen  von  Paeonia  die 
Stärkekörner  sich  nicht  verwandelt  denkt,  die  zw is<*-hen liegende  fast  fettlase.  aber  an  Pm- 
teinstofTen  reiche  Masse  sehr  kleine  Proteinkörnor  bilden  lässt,  so  wäre  das  geschehen,  was 
hei  PhasfM)lus  und  andern  vorherrschend  Stärke  führenden  Samen  wirklich  stattfindet.  Es 
gieht  al>er  auch  Samen ,  in  denen  Proteinkömcr  und  Stürkekörner  in  ungefähr  gleicher 
Menge  ^ich  (Inden,  aber  dann  immer  mit  Fett. 

Bei  der  triil)en  Beschaffenheit  des  Zellinhalts  und  der  Weichheit  der  wachsenden  Pro- 
teinkönier  kann  man  kein  Argument  finden  für  die  Art  des  Wachsthums,  indess  lässt  sich 
an  fertigen  Körnern  meist  constatiren ,  dass  die  im  Inneren  weicher  sind  und  demzufolge 
bei  Anwendung  sehr  \erdünnt4.*r  Reagentien  eine  Lösung  von  innen  heraus  erfahren.  Ver- 
schiedene Thatsachen  sc^heinen  jedoch  zu  ziMgen,  dass  hier  ein  Wachsthum  durch  Intuasus- 
cepti<m  wie  bei  den  Stärkekörnern  nicht  stattfindet. 

Die  Entstehung  der  Aleuronkörner  ist  aber  einfach  eine  Dissociation ,  welche  durch 
Wasserverlust  des  Samens  zu  Stande  kommt,  und  beim  Keimen  gehl  der  Zellinhalt  zunächst 
mehr  oder  weniger  vollständig  auf  eine  Vereinigung  der  Grundmasse  mit  der  Substanz  der 
Protcinkörner  zurück. 

Die  Bildung  der  Krystalloide  verfolgte  Pfeffer  an  Ricinus  und  Euphorbia  segetum;  jene  ^ 
und  die  Globoide  treten  etwa  gleichzeitig  auf.  schon  ziemlich  früh  und  wachsen  beide  all-    -, 
mälig  heran ,   während  die  Trübung  des  Zellinhaltes  zunächst  no<?h  etwas  zunimmt.     Sie  . 
liegen  meist  schon  früh  unmittelbar  neben  einander,  aber  völlig  umschlossen  von  der  trü-  « 
ben  Masse;   die  Vacuolen,  welche  Gris  'Recherclies  sur  la  germination  PI.  I.  Fig.  10  —  11) 
abbildet,  sind  durch  die  sehr  leicht  eintretende  Desorganisation  des  Zcllinhalts  entstandene    * 
Artefacte.  —  Die  Krystalloide  sind  von  Anfang  an  scharfkantig,  und  sobald  ihre  Gnisse  6$ 
erkennen  lässt,  sind  sie  auch  in  der(iestalt  übereinstimmend  mit  den  fertigen  Kryslalloiden. 
Die  Umhüllung  von  Kr>stalloid  und  Globoid  mit  amorpher  Hüllmassc  erfolgt  erst,  wenn  die 
Krystalloide  ausgewach.sen  sind  und  die  Austrocknung  des  Samens  beginnt. 

Bei  der  Keimung  lösen  sich  die  Kry.stalloide  sowohl  von  aussen  als  von  innen,  nachdem 
zunächst  die  Hüllmas.se  verschwunden  ist,  auch  persistiren  zunächst  die  Hüllhäutchen,  die  . 
aber  allmälig  unsichtbar  werden.     Auch  die  Globoide  lösen  sich  (wohl  in  Folge  der  sauren  .. 
Reaclion,  welche  das  Gewebe  annimmtj,  und  zwar  bei  allen  Samen  von  aussen  naoh  ii 
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Die  krystalloidfreien  Aleuronkdroer  gehen  bei  der  Keimung  des  Sament»  lunächst,  indem  sie 
aufquellen ,  auf  die  Gestalt  zurück ,  welche  sie  in  reifen ,  aber  noch  wasserhaltigen  Samen 
hatten,  dann  beginnt  die  allmälige  Mischung  mit  der  Substanz  der  Gründmasse;  dabei  kana 
man  zuweilen  eine  bestimmte  Lösung  von  aussen  oder  innen  verfolgen ,  doch  fliessen  sie 
auch  wie  schleimige  Massen  in  einander.  Diese  Veränderungen  treten  schon  bei  den  ersten 
Regungen  des  Keimlebens  hervor;  gleichzeitig  erfolgt  dann  auch  Stärkebildung  im  Inhalt  der 
Zellen. 

§9.  DieStärkektfrner').  Die  unter  gttnstigea  Bedingungen  vegeiirenden 
Pflanzen  erzeugen  durch  Assimilation  mehr  bildungsfähige,  organisirbare  Substanz, 
als  sie  gleichzeitig  zum  Wachsthum  der  Zellen  nOthig  haben  und  verwenden  können. 
Diese  Stoffe  werden  in  irgend  einer  Form  in  den  Zellen  selbst  aufgespeichert,  um 
später  lur  Verwendung  zu  kommen.  Wir  sahen  schon  im  vorigen  Paragraphen, 
wie  diess  bei  den  eiweissartigen  protoplasmabildenden  Stoffen  und  den  Fetten  oft 
geschieht.     In  weit  grosserer  Menge  wird  eine  andere,  im  eminentesten  Sinne 
oqpnisirbare Substanz,  die  Stärke,  im  Voraus  gebildet  und  vorläufig  in  organi- 
sirler  Form  für  späteren  weiteren  Gebrauch  aufgespeichert.    Die  Stärke  erscheint 
mawr  in  organisirter  Form ,  in  soliden  Körnern  von  concentrisch  geschichtetem 
Bm,  welche  anfangs  als  punctförmige  Massen  im  Protoplasma  auftreten  und  in 
diefem  liegend  fortwachsen ;  gelangen  sie  später  in  den  Zellsaft,  kommen  sie  ausser 
Coalaki  mit  dem  sie  ernährenden  Protoplasma ,  so  hört  ihr  Wachsthum  auf  ^) .  — 
ledn  Starkekom  besteht  aus  Stärkesubstanz ,  Wasser  und  sehr  kleinen  Mengen 
miiieraltscher  Stoffe  (Asche) .    Die  erstere  ist  ein  Kohlehydrat  von  derselben  pro- 
eenlischen  Formel  wie  die  Cellulose,  mit  der  sie  überhaupt  unter  allen  bekannten 
Stoffen  in  chemischer  und  morphologischer  Hinsicht  die  meiste  Aehnlichkeit  be- 
sitzt. Die  Stärkesubstanz  tritt  aber  in  jedem  Korn  in  zweierlei  Modificationcn  auf, 
filier  leichler  löslichen,  weiche  mit  lodlösungen  unter  Assistenz  von  Wasser  eine 
fcböD  blaue  Färbung  annimmt  (Granulöse)  und  einer  schwerer  löslichen,  welche 
n  ihren  Reactionen  dem  Zellstoff  näher  steht  (Stärkc-Ccllulosc) .  An  jedem  sicht- 
kren  Puncto  eines  Stärkekornes  sind  beide  Stoffe  beisammen ,  wird  daher  die 
»Granulöse«  extrahirt,  so  bleibt  die  n Cellulose«  als  Skelet  zurück;  dieses  zeigt 
dfe  innere  Organisation  des  ganzen  Kornes,  ist  aber  minder  dicht,  substanzärmer, 
lOD  Gewicht  beträgt  von  dem  des  ganzen  Korns  nur  wenige  (etwa  2—6)  Pro- 
ople.     Da  nun  die  Granulöse  bei  weitem  überwiegt  und  an  jedem  sichtbaren 
hncle  des  Kornes  vorhanden  ist,  so  zeigt  dieses  bei  der  lodreaction  in  seiner 
Ausdehnung  die  blaue  Granulosefärbung. 
Stärkekömer  haben  immer  gerundete  Formen,  und  ihre  innere  Organi- 
mioa  bezieht  sich  auf  ein  in  ihnen  selbst  liegendes  Bildungscentrum ;  die  jungen 
Uaoen  Körper  scheinen  immer  kugelig  zu  sein;    da  ihr  Wachsthum  aber  fast 
wmtr  UDgleicbmässig  ist,  so  ändert  sich  diese  Form  in*s  Eirunde,  Linsenförmige, 
piMdet  Polyedrische  u.  s.  w. 


•  }  Nfageli*.  »die  SttfrkekOmcra  in  pllniizenphys.  l/nlern.  HofI  II.  und  Silzungsbcr.  d.  k. 
Sir.  Akad.  d.  Wim.  4803..—  Sachs:  Handb.  der  Ex\k  Phys.  Leipzig  4865,  {.  107.  —  Das 
^  Mit^rUkeiite  wesentlich  nach  Nägeli's  Arbeiten. 

t   D«von  scheinen  nach  Hofmeister  die  Stärkckörncr  im  Milchsaft  der  Euphorbien  eine 
za  machen;  über  ihre  Entwickelung  ist  aber  Nichts  bekannt ;  jedenfalls  enthält  der 
proioplasfnabiMende  Stoffe,  Eiwcissstoffc,  die  sich  vielleicht  auch  hier  an  der  Erzen- 
ite  SüriEekttmer  betheiligen. 
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Die  innere  Oq:anis;4(ion  des  Slärkekomes  wird  vorziipsweise  aus  der  ver- 
schiedenen Verlheiluni;  des  Wassers  in  ihm  'des  Orjzanisalionswassers)  erkannt. 
Jeder  sichtbare  Piinct  des  Kornes  enlhfill  neben  »>nranulostv  und  Cellulose«*  auch 
Wasser.  Ganz  allgemein  nimmt  der  Wassei^ehalt  von  aussen  nach  innen  hin  zu 
und  erreicht  in  einem  liestimmten  Punct  des  Innern  sein  Maximum.  Mit  zuneh- 
mendem Wassergehalt  sinkt  die  Cohüsion  und  die  Dichte ,  so  w  ie  der  Rrechungs- 
index  für  Lichl,  worauf  z.  Th.  die  Wahrnehmbarkeil  ciieser  Verhältnisse  beruht. 
Diese  Aenderung  des  Wassergehalls  im  Korn  ist  aber  keine  stetige,  sondern 
sprungweise  wechselnd.  Auf  die  äussei'ste  wasserünnste  Schicht  folgt ,  scharf 
abgegrenzt,  eine  wasserreiche  Schicht,  auf  diese  wieder  eine  wasserarmere  u.  s.  f., 
bis  die  innerste  wasserarmere,  dichtere  Schicht  endlich  einen  sehr  wasserreichen 
Theil,  den  Kern,  umgiebt.  Alle  Schichten  eines  Koms  sind  um  diesen  Kern,  als 
ihr  gemeinsames  ('entrum,  gelagert,  ab<T  nicht  jede  Schicht  ist  continuirlich  um 
den  ganzen  Kern  ausgebildel ;  bei  kleinen  kugeligen  Körnern  mit  wenig  Schichten 
ist  diess  allerdings  der  Fall ;  wird  ihre  Zahl  bei  dem  Wachsthum  aber  grösser, 
so  vermehrt  sich  die  Schichlenzahl  am  stärksten  in  der  Richtung  des  stärksten 
Wachsthums;  diese  ist  die  gradlinige  oiler  knmuiilinige  Verlängerung  der  Rich- 
tung des  schwächsten  Wachsthums;  die  so  gegebene  Linie  heisst  die  Axe  des 
Koms;  sie  geht  jederzeit  durch  den  Kern. 

Das  W^achsthum  der  Stärkekömer  geschieht  ausschliesslich  durch  Intussus- 
ception ;  es  werden  neue  Partikeln  des  Bildungsstoffes  zwischen  die  schon  vor- 
handenen sowohl  in  radialer  als  tangentialer  Richtung  eingeschoben ,  wobei  zu- 
gleich der  W^assergehalt  der  einzelnen  Stellen  sich  ändert.  Die  jüngsten,  sicht- 
baren, kugeligen  St^irkekörner  bestehen  aus  dichter,  wasserarmer  Substanz, 
in  dieser  bildet  sich  später  der  centrale  wasserreiche  Kern ;  in  letzterem  kann  sich 
ein  centraler  Theil  verdichten  und  in  diesem  nach  hini*eichender  Vergrösserung 
wieder  ein  weicherer  Kern  auftreten ;  es  kann  aber  auch,  nachdem  ein  weicherpr 
Kern  un)geben  von  einer  dichten  Schicht  durch  Differenzining  des  ursprünglich 
dichten  Koms  entstanden  ist,  in  der  dichten  Schicht  eine  neue  weiche  auftreten 
und  so  in  zwei  dichte  Schichten  gespalten  werden ,  deren  innere  den  weichen 
Kern  umschliesst.  Die  Schichten  nehmen  durch  Einlagerung  an  Dicke  und  Um- 
fang zu.  Hat  eine  Schicht  eine  bestimmte  Dicke  erreicht,  so  differenzirt  sie  sieh 
bei  fernerem  Wachsthum  in  drei  Schichten.  Ist  es  eine  dicke  Schicht,  so  lagert 
sich  in  ihre  Mittelfläche  wasserreiche  Substanz  ein ,  es  entsteht  in  der  dichten  ^ 
Schicht,  die  nun  in  zwei  Lamellen  spaltet,  eine  minder  dichte  Schicht.  Wird 
aber  eine  wasserreiche  Schicht  hinreichend  dick ,  so  kann  ihre  mittlere  Lamelle 
sich  verdichten ,  es  entsteht  eine  neue  dichte  Schicht  zwischen  zwei  Lamellen 
einer  minder  dichten.  Dieser  Vorgang  der  Spaltung  der  Schichten  hängt  von 
ihrem  Dickenwachsthum  ab,  und  da  dieses  selbst  dort  am  stärksten  ist,  wo  die  . 
Schichten  von  dem  langen  Schenkel  der  W^achsthumaxe  geschnitten  werden,  so 
erfolgen  hier  die  Spaltungen,  d.  h.  die  neuen  Schichtenbildungen  am  häufigsten,  . , 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kernes  am  seltensten ,  sie  können  hier  gans 
aufhören.  Die  Schichten  der  rascher  wachsenden  Seite  des  Komes  werden,  indem 
sie  nach  der  langsam  wachsenden  Seite  umbiegen,  immer  dünner  und  keilen  sidi 
endlich  aus.  —  Linsenförmige  Kömer  [z.  B.  im  Endosperm  von  Triticum  vulgare)  '- 
haben  einen  linsenförmigen  Kern,  ihre  Schichten  wachsen  am  stärksten  nach  allen 
Radien  eines  durch  diesen  gelegten  grössten  Kreises  und  spalten  sich  hier  am  - 
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luiuli)al«n,  der  Kern  bleibt  oentrBl.  Finilel  dstj^eRen  das  Wiiclislhiiin  nacli  einer 
Hichtung  sUiU  (z.  B.  in  den  ovoidischen  K<}rnE>m  der  KüHolfelknnlle) ,  so  wird  dfr 
Kern  excenlriscli,  er  enlfernl  sich  immer  mehr  von  dem  Schwerpunet  des  Kornes 
um]  ist  in  diesem  F^Ile  kugelig :  bei  manchen  ellipsoidischen  (in  den  Cotyledonen 
dar  Erbse  und  Bohne]  oder  langgezogenen  Kürnem  ist  der  Kern  in  Richtung  der 
1  Aie  geslreckl. 
Sehr  häufig  bilden  sich  in  einem  jungen,  kleinen  Korn  zwei  Kerne;  um  jeden 
islben  erfolgt  Sehiuhlenbilduug ,  und  zwar  ist  das  Waehsthum  am  sliirkslen 
r  Verbindungslinie ;  die  Kerne  Gnifemen  sich  immer  mehr  von  einander; 
ilndureh  entsteht  eine  Spannung  in  den  wenigen  genieinsanu-n  Schichten,  welvlie 
Iwiiic  umgeben,  diese  führt  zur  Bildunit  eines  inneren  Spalu^s,  der  zur  VePbJn- 
tlungsUnie  beider  Kerne  rechtwinkelig  lieg!;  er  setil  sich  bis  nach  aussen  hin  fort, 
and  das  Korn  zerßillt  in  zwei  Bruchkörner,  die  indessen  noch  an  einander  adhü- 
riren  können.  Wiederholt  sieh  diese  Theilung  öfter,  so  entstehen  ganz  zusam- 
uengesrlzte  Kömer,  welche  aus  zahlreichen  Bruehkörnern  bestehen,  deren  Zahl 
\nt  boi'b  in  die  Tausende  steigen  kann   iz.  B.  in  Endospemi  von  Spinacia  und 

Gaox  zusammengesetzte  Körner  mit  S — 10  BruchkOrnem,  häufig  maulbeer- 
'yiaig  aussehend,  sind  im  Parenchyni  rasch  wachsender  PQanxen  (z.  B.  Keim- 
<l3iuBeo  von  Phaseolus,  Stamm  von  Cucurbiutj  ungemein  häufig.  Derartige  K0r- 
'-c  tind  ihrer  Entstehung  nach  verschieden  von  den  zusammengewachsenen 
-  'rnem,  wie  sie  sich  tm  Chlorophj  11  bilden;  hier  sind  anfangs  viele  kleine  Körner 
rtamlen ,   die  erst  bei  weiterer  Vei^rösserung  sich  beiUhren   und   adhariren 

ll;ilb  susammengesetzle  Stärkekörner  entstehen,  wenn  in  einem  Korn  neue 
:  txte  und  sie  umgebende  Schichten  comp lexe  sich  bilden,  nachdem  jenes  bereits 
wiirerc  Schichten  gebildet  hat.  Die  Theilktimer  erscheinen  daher  in  den  Sohicli- 
wmHD|dex  des  Mutterkornes  eingehüllt;  auch  hier  entstehen  durch  ungleiches 
Wicfasliiuni  der  gemeinsamen  und  der  jedem  Theilkorn  eigenen  Schiohten  Span- 
iBf^Q  ,  die  endlich  zur  Bildung  von  Rissen  (Uhren ,  diese  verlängern  siuh  aber 
■Ü  nicht  bis  nach  aussen;  die  Theilkörner  bleiben  vereinigt. 

a,  Das  WitclisUium  der  SUrkelälrDer  durch  latussuscoption  uiuss  aus  (olgenden 
ttbriiFfungcn  gefolgert  werden.  Aogenoaimea.  es  Uadc  die  Schichleoblliluiig  durch  Aur- 
W'fiii'ij  von  HuSM'n  sUiM,  so  lulUsle  man  auch  Ktimcr  fladen,  deren  tjus»erstc  Scbichl  eini' 
Eii'-'iii-K'be  Witn?;  diens  loiiimt  atitir  riiumnl»  vor,  die  ttussersle  Schicht  ist  jedeiieit  üie 
,  «BB^rarmitle.  Kartier  miusle  bei  jeuer  Auiialiuie  der  Keru  die  BeaubalTeDlieil 
i»i»U-ii  Üumer  tialMii,  sbt'rder  Kuru  isl  iiniii«r  weich,  die  jüngaleu  tCtfrner  dicht.  Die 
liiiHtbeorie  Ware  nur  duiin  im  Staade,  die  Bildung  doi'  halb  luminnieiiiteMlcIt'ii 
H  crkUu-t'U,  wenn  uiun  BDUuhnic,  dass  die  (wnieiuxanioii  Svbicblen  einca  mit  Theil- 
I  «enebeueu  Kurues  iiacblragllcii  sich  um  zwei  oder  uieiir  vorher  Isulirlc  Kümer 
tgUtfl  hMU<-u .  dauii  m>lüi>l«n  aljer  die  ftumeinsameii  Schichten  eine  aiidare  Vorm 
mI  t)(c  Sprunge  im  Inneren  »olcher  Körner  blieben  unerldärl.  Diu  Apposilioos- 
A  (dKllicli  niclil  im  fttnnde.  lluclienscIiRtl  zu  ttetien,  warum  bei  Tb«lllküm(>ra  immei' 
>t('  Wir.  ii.Ujum  iu  der  Verbiudungsliuie  ihrer  Kerne  erfolnt  iFig.  S<).  Die  etwaige 
<<  I  .  i'ii^i.Tuufi  iK'uer  Scliiuhli^n  von  inuen  würde  voreusaeUen,  dasftdielHarke- 
.<  iiweilig buhle  ülatienNeioa,wflH  niemals beotMchlet  wird:  dle«e  Annatime 

1 l.<a,  dt"  Ik'I  der  BilduiiK  der  Bruch-  uod  Tbeilkürtter  »lallbulienden  Vor- 

il  bei  dem  Allen  wurde  diese  lljjinIbuM  diH'.li  niH:li  ein  Waclislhuui 
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durch  iDliissusci-plion .    nämlich  in  Kchtung  der  SctaicbtenflAchen  BnDehfRBn  mÜMen.  — 
Do*  WttoksUiuin  der  Sltrbekünier  durrJi  lnlusM»ce|ilinn  allein  lieb^rt  die  ein(achsk>  Hrkla- 
ruDi;  aller  Ersrhriuungeu .   et  darf  nauh  NuKi'ti's  Deducüanen  als  lolli^  sichere  Thatsaclie 
belrncfalcl  wcrrleii.  —  Der  BiklungsslolT.   weklier  voll  aussen  her  in  das  eitinial  aagelegl« 
Kom  eiiidriiin;!  iiiiil  dort  i»  Fomi  neuer  Stürkethei leben  sich  cinlagerl ,  isl  natürlich  ^lusl, 
Heiner  cheniisclieri  IteschalTenheil  iiarli  aber  iiuch  nichl  siehi^r  licksnnl:   gelüste  Slarke  lasst 
sich    in   der  Pflanxe    nli^nials  nachweisen ,   am 
i«eni|;9lMi  in  solchen  ZHIen,   -wo  lelihnfle  Bil- 
t)M)E  uikI  WaittniUlUni  wn  äUrkokOrnem  beab- 
■chlel  winl;    es  isl  aber  «ahrscbeknik-h .  dasv 
i'iiic   hii  Pntloplasnia   enlhallHw  7.*ckerlü*uns  - 
•las  Materinl  ittl ,  aus  welchem  siiii  <lurch  nai- 
Wiv    cheiiiiaclie    und    phjrhikaJische    Verände- 
rungen Slhrkethei  Ich  en  liildea.    UleStiirke  wird 
leit-lil  tlunh  versrJitnIene  Btiinu&se  in  Zucker 
verwHndell.  —  Aus    versrhiodenen  Tliatwchen 
(I.    B.    der    BiiUleliuo)!    der   rudiHlen  Sprung-      i 
Hitehen  durrh  Awilmuknunitj  ist  tn  scbllmM^, 
dus»  die  StürkeiiiolFkule  ukhl  mir  in  Hlrtitabg    , 
der  RmlMiB   eiuu    beolimniU'    Lafierui«   Iniben, 
Mindern  auch  tdUHenlial  iiinerliBJIi  f«4»r  SohäcH 
in  Lit^liluHiler  Weisr  iprnrdu«!  stmk     üine  ililb     1' 
etiLtiirei-liende,    als   railiale   SlmluiK  eraclMli     i 
nende     LainelluiiKiruclur     und    Areolen btldUNf 
» ird    aber    nur    seilen    und    uiip.ioher     bwrif-    l| 
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Du«  Wni-hslhum  durch  tntussusreptioi 
i'uhl  Bnf  der  Durf^idrtnKlmrlieit  niter  Thrtlc  de*  , 
korns  rar  Wawer  und  wli»iiTi)!e  LoüntiKen.' 
DicM  ilirwrseiU  kamt  nnr  (tnduirh  er-klsrt  •um^ 
den,  <)ass  lUe  :jlai'kesubKUnz  niehl  ciB  CtmÜr 
tiuuni  isl,  6oiidt>ni  aus  einceln-n 
hl«iiK>n  Partikeln  bi;iiteht.ilen.'ujeilH!>An»ielillDt 
xuni  WasMT  besitzl  und  sich  mil  »iuer  WuMfr. 
tiillle  unigiebl,  durch  diese  Wusserhüllen  sioj 
die  SUr1ielheile4iiii  iMolekalc)  von  einander 
felrvnnl,  je  kMtter'in  einelii  xeffrlienen  Vohimnn  ^ine«  SUrkeKorns  die  HnMUle  KhMl, 
dasln  ntilrelrher  oiiiil  diexe  Wnsserhallrn,  desto  wasserreicher  itl>v  das  Iw^lreirnnite  SUMl»^' 
vulomoo;  d»tn  kommt  mxti  aus  rein  mechanischen  Prinel|)ieti  die  Falg^rnnft,  dnts  in  a 
•nn  PBlIe  die  Wasserhülteit  dicker  *erd«n .  .las»  sie  da^v^en  mit  mnehmender  timsae  «ter 
Moleküle  dUMser  wenlea,  die  Mnleivttle  also  nalior  zuMmmeurdeke«.  De«inach  beslebn. 
die  wniuenwlrlien  Schichten  aus  kl«ineH  Motckulen,  die  durrli  dicke  Ws^serliiinen  |wlr«Biil' 
«iMd ;  die  dichten  wasscmrinen  Schiohlni  aus  tirosseren  MolekUleii  mit  dünneren  Wasser- 
hDlkn.  Die  innere  Orinnisation  Iwruhi  uIm>  auch  lih^r  aul  einer  bi-stifnmttn  Xusamme«^ 
lageroQ)!  von  Wn^er  und  Kuhstanx:  die  Sehlohttinii  eines Sturkekonis  versehwindel  eb«nW, 
wie  d)e  rinor  Z>'llhaul,  wenn  Ihm  das  Wassi^r  enteo^en  Vtrd  (K.  U.  dutvh  VenlunsluMc  **■ 
StirwirlEiinit  abMrfutnn  Alknhnl«  u.  dctfll.l,  «eil  die  wnseerrelctien  Schichten  nlsilnnn  dn 
«leserartnen  fileicliiirti^  «enlen  aml  dt-r  t'nlerschied  der  Lielitbnwhnntt  In  beiden  aufhMrt] 
ebeiun  verseJi windet  auch  hier  die  Utrliii'htnnfi ,  wenn  die  i^DliüInnK  des  Kann  durrh  d 
misehe  Mittel  wnlUnnte  KaliKiKiMf!)  zur  Einla^eniiiM  .«ehr  gnwsor  WnwiennenKen  A'a^ 
Btfl  «inl ;  die  dii^hlern  Sdiirhlen  lauem  rehiliv  nmhi-  Wusat  ein  ,   «ii'  we 


n  iihnlich,  ihre  UnlerschH.llinrkoi 


itrl  al 


etivnlnlls  nur 


f  9.  Die  Stttrkeköfner.  6d 

Ausser  der  Sprungweiten  Differentfrung  des  Wassergehaltes,  die  sich  als  Schichtung 
zu  erkennen  giebt ,  findet  in  jedem  Korn  von  aussen  nach  innen  bin  Zunahme  des  Wasser- 
reichUiwns  statt ;  es  wird  diess  theiis  aus  der  Lichtbrechung  erlcannt ,  theils  aus  der  ste- 
tigen Abnahme  der  Cohtfsion  von  aussen  nach  innen.  Wird  nämlich  den  frischen  Stärlcc- 
komem  das  Wasser  entaegen ,  so  bekommen  sie  Rissflächen ,  welche  die  Schichten  reclit- 
winkelig  durchbrechen;  im  Innern  bildet  sich  eine  Höhldng,  von  welcher  die  Ri&so  aus- 
f^rahlen ;  diese  werden  um  so  enger ,  je  weiter  sie  nich  aussen  dringen  ,  in  der  Mitte  sind 
sie  am  weitesten.  Daraus  folgt,  dass  bei  der  Auslrocknung  der  sttfrkstc  Wasserverlust  im 
inaera  eintritt,  dass  diett  stetig  nach  aussen  abnimmt;  aber  es  folgt  auch  zugleich,  dass  die 
Cohtision  der  Schichten  in  tangentialer  Richtung  (rechtwinkelig  cu  den  RissflUchen;  geringer 
i)4  als  in  radialer  Richtung;  diess  weist  darauf  hin ,  dass  innerhalb  jeder  ^hiclit  die  Was- 
!cerabla||cerung  in  tangentialer  Richtung  stärker  ist  als  in  radialer. 

Wenn  einem  frischen  oder  doch  mit  Wasser  durchtrttnkten  Stärkekorn  lelztei'es  ent- 
sogen  wird,  so  zieht  es  sich  zusamnien  ;  die  zurückbleibenden  festen  Moleküle  rücken  näher 
zusammen ,  wenn  die  Wasserschichten  zwischen  ihnen  sich  verdünnen ;  etv^as  Aelinliches 
lEeMctiieht,  wenn  dem  Kol*n  seine  Granulöse  entzogen  wird;  das  zurückbleibende  Cellulose- 
!4elet  des  Kornes  ist,  auch  von  Wasser  durchtränkt,  viel  kleiner  als  das  intakte  Kuni.  Ea 
berabt  diess  möglicherweise  darauf,  dass  die  nun  bloss  noch  aus  Cellulose  liestelieuden 
IMeküle  geringere  Anziehung  zum  Wasser  haben  und  dünnere  Hüllen  besitzend  naher  zu- 
anrücken,  es  könnte  atier  auch  darauf  beruhen,  dass  sieb  die  Zahl  der  Moleküle  ver- 


b;  Die  Extractton  derfrranulose  der  Stärkekörner  mit  Zurücklassung  eines  Gra- 
irafoaensfcelets  kann  auf  sehr  verschiedene  Weise  bewerkstelligt  wenlen :  t;  durch  Mazcra- 
Hob  in  Speichel  bei  erhöhter  Temperatur;  bei  der  Stärke  vonCanna  indica  ist  die  Extraction 
bri  35— 400  C.  nach  H.  v.  Mohl  langsam,  bei  50—55^0.  in  wenig  Stunden  vollendet;  eine 
jmingere  Temperatur  gen i&gl  für  Wetzenstärke ,  eine  höhere  Ist  für  die  KartoflTel  erfonler- 
Hrh.  Nätgeli  giebt  im  Allgemeinen  4«— 47o  C.  an.  S)  Nach  Melsens  soll  eine  ähnliche  Ex- 
traction  auch  dorch  organische  Säuren,  Dinstase,  Pepsin  eintreten ;  3)  nach  Nageli  gelingt 
^  auch  bei  sehr  langsamer  Einwirkung  von  Salz.säure  oder  Schwefelsäur(%  die  mit  Wuss(*r 
Vi  verdünnl  ist,  dass  sie  die  Stärkefcömer  nicht  quellen  macht;  h)  nach  Franz 5$chulze  wird 
4Se  Granulöse  durch  gesättigte  Kochsalzlösung,  welche  ein  Procent  (wasscM'freie)  Salzsäure 
eothült,  bei  60**C.  in  S— 4  Tagen  ausgezogen;  das  Residuum,  welch(*s  die  Organisation  des 
Sirkekoms  noch  vollkommen  zeigt,  betrug  nach  DragendorflT  5,7  Procent  bei  der  Kartoffel- 
4«rke,  1,3  Procent  bei  der  Weizenstärke.  —  Diese  Skelcte  förben  sich  mit  lod  gar  nicht 
-KkgeK's  Schwefplsliurepräpanil  nach  ^/Jähriger  Extraction),  oder  sie  wenlen  kupferroth, 
Mleiiwelfle,  wt>  die  Extraction  unvolfkonmien  war,  bläulich.  Sie  sind  in  kochendem  Wasser 
■Mit  quellbar  (liefern  keinen  Kleister;.  Bei  700  C.  wird  nach  v.  Mohl  das  ganze  Stärke- 
loni  von  Speichel  gelöst,  das  bei  40— 590  C.  hergestellte  Skelet  al>er  ist  gegen  Speichel  von 
7I*  unempfindlich. 

Innerlialb  der  teilenden  Zelle  kann  die  Stärke  in  sehr  verschiedener  Weise  gelöst  wer- 
den, wahrscheinlich  geschieht  es  hier  meist  unt(*r  dem  Einfluss  des  Protoplasmas  oder  doch 
Vitwliining  stickstoffhaltiger  Verbindungen  des  Zellsafles.    Zuweilen  beginnt  die  Lö- 
äbnlicfa  wie  bei  den  obigen  Extractionen  mit  Entfernung  der  Granulöse ,  während  die 
CHtuhiffp  mrückbleibt;  doch  findet  diess  oft  nur  stellenweise  statt:  die  Extraction  schreitet 
■  eimelaen  Stellen  von  aussen  nach  innen  vor;  die  extrahirten  Stellen  färben  sich  mit 
«iavigeiii  lod  kupferroth,  die  übrige  Masse  blau,  dann  zerfUlH  das  Korn  in  Stücke,  die  end- 
fieb  viHüki  H^liMt  werden.    (Im  Endosperm  des  keimenden  Weizens  Fig.  52  BJ.    In  anderen 
FiUeB  beginnt  die  Auflösung  elienfalls  an  einzelnen  Stellen  desümfangs,   es  wird  jedodi 
^aCofft  die  ganze  Substanz  fortschreitend  gelöst,   es  bilden  sich  Löcher,   endlich   zertälM 
iü  Korn  auch  hier  in  Stücke  (Zen  Mais  Fig.  52  A,.    In  den  Cot\ledonen  der  keimenden 
^tee  b^Rni  die  Auflösung  der  ellii>soidischen  Kömer  von  innen ;  n<M;h  lH*vor  sie  in  Stücke 
*TiiUi>n,  wird  die  Granulöse  ufl  so  \ollstüiidig  ausgezof^*H .  dass  sie  mit  lod  knpferrotlie. 


[. 


Uorpliolof  ie  drr  Zrllr. 


tielleowrige  bläulicti?  (-'■rttHog  aaoelimea;  ü^Mter  wüd  Alle*  ploal.  In  der  keimenden 
Kutoffd  und  den  WiineUlock  von  CaDu  Unufiaasa  da^CBeD  schreitet  die  AullOsuag  der 
Körner  von  anMea  Dach  innen ,  Schieb!  um 
äcbicht  »'efcnehmend.  vor.  Wahncbeinlicb 
kommt  e«  hier  wie  bei  der  Einwirkui^  des 
äpetcbdi  darauf  ao ,  ob  das  Lösungsmittel 
lBii)»ain  wirkend  luent  dieGranuloae  eslca- 
liirt  oder  enerphcfa  einnreilend  die  ganie 
Subetani  UM;  Beobachtunpen  an  Kaiiii- 
l^aniea  denelben  Art,  die  sieb  bei  ver- 
schiedener Temperatur  eutwickelD,  wilrdm 
hier  nelletchi  enlsprechende  Lulerschiede 
leigen. 

C  Loslicbkeil,  Quellung.  W«nlea 
Stärliekiint«-  in  kalten)  Wasser  lerdrückt,  lo 
IriU  ein  kleiner  Ibeil  der  Granulöse  ala  Lö- 
sung aus,  Zusats  von  lod  bewirkt  eine  Fül- 
lung teinkdniiger  lilauerUMulei).  Mit  feinen 
Sand  zerriebene  Stttrkektfmer  sollen  eine 
wirkliche  GranaloMlösune  ao  kaltes  WHaar 
abgebet!.  Andere  Flüssigkeiten,  wie  vnr- 
dünnle  SSureu,  bewirken  nicht  sowohl  eina 
Lösung  der  Stärke,  als  vislmehr  Umwawl» 
lung  derselben  in  andere  Stoffe  [Destria, 
Deitrose/,  die  sich  nun  lösen. 

Wasser  von  wenigstens  ftSO  C.  bewiitl 
beiden  grösseren,  wa-ssetreichereo  SUifc*- 
kömem  Aufquellen  und  Kleisterbildung,  M 
kleinen ,  dichteren  l>eginnl  diess  nach  Nl- 
geti  mit  es**.  Im  trockeneu  Zustaitde  er- 
hitit,  werden  sie  l>ei  etwa  iOO"  C.  so  MF- 
tlndert ,  daas  nachberige  Befeuchtung  Qnri- 
luug  verursacht;  die  :iuhslani  wird  dabal 
aber  chemiscli  verändert,  iu  Deitrin  vor- 
waodelt.  —  Bei  der  kleisterbildung  quell« 
luerat  die  wasserreicheren  inneren  Theile; 
die  üusserste  Schiebt  quillt  kaum,  sie  wM 
lerspreugl  und  bleibt  lange  Zeit,  selbst  nach 
Zcrfttllung  der  inneren  Partieen  in  kleine  Par- 
tikeln, als  Haut  mit  lod  nachweisbar.  Eine  ähnliche  Wirkung  bringt  eine  schwache  kaHa 
Kali-  oder  Nalronlösung  hervor;  das  Volumen  eines  Korn»  kann  dabei  auf  das  llstacba 
steigen  und  so\iel  Flüssigkeit  eingelagert  werden ,  doss  das  gequollene  :  verkleisterte!  Kon 
nur  noch  t  —  '/t  Pruceiit  Substanz  enUiUll. 

§  10.  Der  Zellsafl.  Han  kann  das  Wort  Zellsafl  in  einem  weitereo  lUd 
engeren  Sinne  versieben.  In  Jenem  wUnle  es  die  (lesainmliuasse  aller  Fillntiig 
keit«it  bi-deiil«n,  mit  denen  die  Zeilhaut,  der  Protoplasma kitrper  und  alle  andern 
orKSnisirten  Gebilde  derZelle  durchtrankt  sind,  und^eirhieitigdiein  denVacuoleo 
des  Protoplasmas  enthaltenen  Silfte  uinfnssen ;  in  einem  engeren  Sinne  pflegt  mu 


StlAaUiw 


lg.  Sl.   1  >lu  Zall«  de*  tadttHRM  n» 
it  dickt  ndiiBfUa.  dHksIb  »Indiiach  i 

"■*-*■" n  •rfUlt;  iwUektB  lU>  Kim 

BiBiM  riMHM  TSB  itrtnckKlaiB  ttUUntfm  Prata- 
pluaai  direh  laimcknlacilid  !■  Iiaan  f-  "- 
aar  tlaiaa  Hniaana  ald^M«  (Btateadaa 
SlkkaUnai  aBa-dan  Eadeapani  aiBti  kai 
Xaiuaaaiu.  -  B  StbkcUcnii  lliBaanflnai 
dam  Ealaipan  aiaaa  ksiiaeBdaa  SaBasa  tsi 
GIB  Tulgaratdia  bagtaaaadaEi 


rirkoaf  de*  Lüanga- 


* ,  lelnr  wirkliche  LMlicbkeit  der  Stärke  vergleiche  u 
budi  der  EiperinM)ntalpb)siul.  p.  i40. 


II  meine  Beiuerkuugeu  im  Hand' 


^  JMwrfctlb  6tT  Zdfe;  das  W»swr  spÖb«  tntt 

-  Fdrvri  der  in  da-PlMisv  «nm^MtSto*.  ^ 

j  Ar  Erxn^M:  dM-  Msjnilinm  Stoffe  «PHMHKdt ;  tvm  Aoflnu 

~  .  drr  ZellhauL  dn-  PratopLisRUigcNkl«  and  SUfi<4,«tM4- 

b  fh^aifaüoos^xaiser' :  das  Wx-hsUiut»  drs  ^aoicn  Mlktty««^ 

»F.  dn-Anluufun^  des  ZtHkaflcs  ab  Vncmltiaaibtap- 

'  [Vr^  Tk.  t.  li.  II   -  die  Z«iMhitv<>  dt-s  ImhitfR  ittnu)  nkscA 

>  tfl  dpT  Anhjufunt!  des  Saftes  in  th»fn  nahnu  pix^wctiiMul. 

•  Dniri .  dra  die  Vjruoleofla&sii^k«-!!  auf  l*ro4(i):JAsn)Jisi'^lMM4i 

,  wiitt  mit  bei  der  Gc«tjiltun<(  der  Z«lle. 

c  scfbtl  duccli  AsMinilation  »ml  Sti4r<rwlksrl  ««ru|rtr  \i>rbfu<1iinfrn  •äntt 
ifi-enifUiul  morphiiiiif-ischrr  BetrscbtUDfC,  nnf  ilir  wtr  aiu  hin 
Sur  tbt$  Inulio'  .  «riolip«  darrh  Einwirkung  dvr  Killr  un<l 
r  iAsuoi:  im  ZpIIshH  iu  b^liinnitun  fnnuen  n*»ttor- 
■  Innern  ilrr  /.rUrii  lur  An»cltiiuun)(  koniinl ,  Uitig  ttter  owll  (H>*un- 
r;'>tiol>rn  «vrdrn.  Im  Zfllwfl  gv«i»)pr  Alt^n  ArrlabularMj  und  inaufh^r  t^oni* 
'  'li-iciil  auch  vielrr  Bnilotn  Manien  i  fiitHrt  sich  d*s  luulin,  etD  (lr>r  Starke  UDil 
r  luihverKaudler  SUifT.  gelüsl.  In  d(?ni  tliin^h  AnpnsM'n  adcr  Auskucliunii  ie<*- 
■  ill  TsUI  es  vvu  seUisl  «atli  etliifier  Zeil  in  Form  eiiw»  wpisM^n.  feindiimigvu  Nie- 
'II  BijJ»is.  Aiiä  LoMUi)!»!  knsUlliMrl  es  in  Form  sogenannter  .SpliHrvkrysto lli- 
»i'lclic  aus  sUsliliii  angeordneteD  ki'jätslliuisclien  Elemenli'n  bestehen.  Innci^ 
'  ilün  kann  et  aU  feinkörniger  Nicdemchlnit  <)ur«h  Ausirnrknunfi  ixler  ilurrli 
'''rvuLtiehuiif:  mittcU  Alkoliols  (Fig.  S3  Ti  stcrhlünr  giMiinohl  werden.  Ilkulltt 
-ii'ii  sf^hon  nach  Einlauotaen  dünner  Sclmitle  Afs  Gewebes  in  Alkohol  iu  Furm 
":iiiHr«kr>'>itsIle  in  den  Zellen  nieder,  die  nimal  nach  Zusali  von  Watutvr  dflul- 
II  Vitt.  S3  B]  ■  vi«l  grosser  erhall  man  »ie,  wenn  ganie  Acflabu Innen  oder 
L.!'  vnn  tnullnlialti^en  Gew«ben  iKnolkn  und  Siamme  von  IlHliUa  und  llollanUiu« 
I  ingerc  Zell  in  Alkohol  oder  in  Glycerln  liegen  ,  Im  leideren  Falle  umfaMi  iti)i 
.•II  sehr  liiiuß§;  viele  Zellen  des  Gewebes  (Fig.  Sl  B\,  ein  Beweis,  daM  die  kry- 
Vnerdriuiig  durch  die  Zellwande  nicht  nesentlidi  Kei'lurI  wird.  Aelinllehe 
i      in  B  <Fig.  33)  liilderi  sich,  wenn  iniitlnhaltii^tr  Gewebe  Hemcnin.   tie  lösen 


—  Prantl:   das  Inulin,  viu  Beitrat!  (or  PAimMn- 
•  DragendorlT:   Materinlien  lo  einer  Mnnoijriijihle 


r*f- 


B  Ina 


FD  de  ELnwii- 


■in-  -a.    Soliitekrt-' 

."■nH([inoli  /'liMoL- . .  ..  _.„.... 

uag  IstfSftlHtDnlDra.  —  B  Zellen  der  WAnflkniii»-  xo*  u>n 
ATarlkblliar  eis  dünn«  ikhnlH  h>U«  14  Sluudcn  in  Alkskc 

,llisB»phliDkrj<U1ln,  di*  Ihr  eti» 


iiu  «in<n  9  Kill. 
Pdu»  yon  r  -' 


B  der  MHt 


•niDt 


SX*™ 


l  nji^ht  wiivlnrnur   —  Da  die  ■ipliUrokrvuliille  uu«  rndiiil 

idpu  kijitHllirilwhrn  Elun^xitPii  IhwU  lieii     to  zt>i)!en  mr 

im  iHiIarisirlcn  Iiilil  ilns  uiiUr  sol- 

I  h«i)  Um^Uiiileu  ^u  Siamlf  kom- 
miiiilc  KrfU7  BiH  sind  n»  lit  ijupI- 
liiti){stahig,  Idscn  flicli  in  «elir  virl 
kaltftn  A\B).ser  lanKMm  in  y-etuf; 
viiniif  111    Wa8si.r    von   50  — 11  <• 

II  liiinll  LH  KnliliNuiih  ''nipi  tvrvl' 
iin<l  SnlrMfiirv  loK«n  tun  vii  li  MCllt  j 
lininer  tdii  aiiisrn  hi  r  ahsphnw  4 
n  Uli     dtirfh  hnrlipn    In  «u  hr  vaAtl 

rliiiiiiU>r    b[li«e[p|-     imIiT    MlHttuMf 

«Iril  iln-i  liiiilin  sotorl  in  (ilyna 
Ulipr^ertihi  I  tiMlIOsuiiKeii  (in 
udui  Walser]  <IHnf(eii  wohl  in  ( 
retntn  Spaltiu  dir  Spliarokry 
Pin  bidiiiKen  sImt  kPint  PiKenttk 
Färbung  An  dlpscn  Rexrlinnfn 
'AU  Hii  itireni  Aii««i  hpn  «ind  dinlsl 
llri|ji'Lij1rk>  iPictit  uMii  «ii'lipr  i 
niTi,  Wi'rdcii  iliihliiireirln' 
massi'M  (kiiollt!ri  von  Iriul»  Hcileoti 
ÜHHiinLIius  tuberoHUK,  Wuiiolti  1 
TarawcuiD  orflcinaiR  und  t 
Cninpoititon)  im  Iiinircw7ki.'npii ; 
unUrsucht.  so  findril  man  di>> 
diymM'ltei)  luil  knnÜKen ,  ti 
mamitiün .  glaniieiidcn .  Iarblli| 
StUirkfii  oimill,  die  sii-h 
sirtem  Liebt  nls  krystallin 
svn  und  dnn-h  die  i(i>nnnnten  I 
^nntinn  alü  tnulln  prkannl  werdeOu  f 

Ldsst  man  din  FnichlknoU-n  1 
unrcili^n  Frlicblp  von  Cilnis  Lim 
und  C.  Aiiranlium  ciniRp  Zeit  ii 
knhnl  liegen ,   so  findet  ii 
»ehe    derselben   Conr-retionen , 

"rgr.r"'  '""""  ""'""'*    iien  Sphsrokrj-stallcn  des  Innlins  'ijj 
Form  nach  vollständig  gli'iebi'n; 

Loslii>hkeit»verhS]tni«sp  iPigen  aber,  dnis  sie  niclit  f 


■■Bd  ktbei : 


§  tl.  krystnllc  in  Pflnniienzellt^a*).  Die  in  §  7  hescli nebenan  k 
sUtUühnticIien  Formen,  in  ileiieii  eiweissnrlige  Sloffi-,  wohl  immer  iu'inen^  n 
anderen  orgnnischen  Verbiniliini^t'n ,    zuvvt^ilen   fluflieU'ii,  sind  ziemliili  sellea^^ia 


t'  SaniO'    MnnaUber,  der   llerlini'i'   Akud.    A|Hit  INTiT,  p,   ^24.    —    Hun-^l 
IT.  Novbr.  IltSU.  —  fif.  lloUiier:   Flora  IM6t.  p.  HS.  p.  S5S  und  f»61.  p.  t»l 
Jihrb.  r.  wisH.  Bot.  VI.  IS6T.  p.  tSS_  —   Hosanatr:   bot.  Zeilg.  UeS  und  IK«T 
bacb:  bot.  Zeit«.  l8TI,No. S4 — 31.  —  Hofmeister:  Lebrevou  der  PflatnsvnMllB  iLei[Mtgi 
handtll  p.  (HO  von  den  Cystolilben. 


KüriKT  im  Plasmodium  der  Pliysareen  (nach  De  Bary)  auf;  in  den  Epider- 
llen  der  ßl.'iUer  vieler  IJrticeen  (Ficus,  Monis,  Broussoneiia ,  Iluniulus, 
iieria  u.  a.)  und  im  Stengel  von  Jusliciaarten  bilden  sich  durch  eigenlhUm- 
Dickenwachsthum  gestielte,  keulenförmige,  geschichtete  Auswüchse  der  Zell- 
die  in  das  Lumen  der  Zellen  hineinragen ;  in  der  Substanz  dieser  ZellstofT- 
n  » lagern  sich  Drusen  von  sehr  kleinen ,  mikroskopisch  einseln  kaum  oder 
mterscheid baren  Krystallen  kohlensauren  Kalkes  ab,  welche  —  wie  ihr 
ilieD  bei  Beleuchtung  mit  polarisirtem  Lichte  zeigt,  —  in  jeder  einzelnen 
'  (Krystallgruppe)  um  den  Mittelpunkt  derselben  strahlig  geordnet  sind«. 
leisler  I.  c).  Diese  Gebilde  sind  als  Cystolithen  bekannt.  —  Noch  feiner 
ät  seheint  der  den  Zellhüuten  vieler  Meeresalgen  eingelagerte  Kalk,  deren 
Mens  dadurch  steinhart  und  brüchig  wird  (Äcetabularia  Corollina,  Melobe- 

Ule  anderen  bisher  in  Pflanzen  aufgefundenen  und  genauer  untersuchten 
lOe  erweisen  sich  nach  ihrer  Form,  wo  diese  kenntlich  ist,  und  nach  ihren 
ionen,  zumal  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  Essigsäure,  ihre  Lösung  ohne  Bla- 
idung  in  Salzs£lure,  als  Oxalsäuren  Kalk.  Er  ist  besonders  im  Gewebe 
mstenflechten ,  meisten  Pilze  und  Phanerogamen  sehr  verbreitet  und  zwar 
rm  von  sehr  kleinen  Kömchen  von  krystallinischer  Structur ,  von  Drusen, 
bOndeln  (Raphiden)  und  oft  von  grossen,  schönen  Individuen  mit  völlig 
bildeten  Krjstallflächen. 

Bei  den  Pilzen  und  Flechten  sind  die  krystallinischen  Kömchen  gewöhnlich 
md  nicht  im  Inneren  der  Zellen,  sondern  auf  der  Aussenseite  der  Zellwlinde 
ligni,  nicht  selten  in  so  grosser  Zahl,  dass  dadurch  das  Hyphengewebe  un-: 
läditig  und  spröde  wird ;  bei  manchen  Flechten  sind  winzige  Kömchen  von 
Mrein  Kalk  in  die  Membranen  des  dichten  Bindegewebes  eingelagert  (Pso- 
a  lentigenun,  De  Bary) ;  nur  ausnahmsw*eise  kommen  bei  den  Pilzen  krystal- 
iit  AMagerungen  im  Inneren  der  Zellen  vor,  so  z.  B.  in  Form  strahliger 
h  (SphSIrokrystalle)  in  den  Auftreibungen  mancher  Hyphen  des  Myceliums 
liÄus  caninos  nach  De  Bary. 

Mi  den  mefeten  Algen,  den  Muscineen  und  Gef^sskryptogamen  ist  über  das 
iBMen  Oxalsäuren  Kalkes  wenig  oder  nichts  bekannt;  desto  reichlicher  ist 
ft Gewebe  der  meisten  Phanerogamen  zu  finden.  Bei  den  Dicotylen  tritt  er 
^ftrm  prttditig  ausgebildeter  grosser  Krystalle  im  Zellenlumen  auf  (z.  B. 
fkijü  und  Blattstiele  von  Begonien,  Stengel  und  Wurzel  von  Phaseolus) ;  viel 
Ipr  md  indessen  in  dieser  Klasse  Krystalldrusen ,  die  sich  in  einem  Kern 
'  fMoptasmotischer  Substanz  auflagern  (z.  B.  Gotyledonen  von  Gardiosper- 

5* 
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nmm  Halicacabuni) ,  wobei  die  einzelnen  Individuen  nur  an  den  freien  Aussen- 
Seiten  voilständig  ausgebildet  sind.  Zuweilen  (z.  B.  in  den  Haaren  von  Cucurbita] 
sieht  man  auch  kleine,  schön  und  allseitig  ausgebildete  Krystalle  im  circulirenden 
Protoplasma  eingeschlossen. 

Bei  den  Monocotylen,  zumal  denen  aus  den  Verwandtsch'aftskreisen  der 
Liliaceen  und  Aroideen,  treten  die  Krystalle  ox.alsauren  Kalks  meist  in  Form  lan- 
ger, sehr  dünner  Nadeln  auf,  die  parallel  neben  einander  liegend  sogen.  Baphiden 
(NadelbUndelj  darstellen,  derart,  dass  sie  gewöhnlich  die  meist  langgestrecktes 
Zellen  mehr  oder  minder  vollständig  ausfüllen;  derartige  Nadeln  entstehen  audi 
bei  der  herbstlichen  Entfarbmig  und  Entleerung  der  Blatter  vieler  HolzpflanzeB 
in  grosser  Menge,  in  denen  sie  während  der  Vegetationszeit  fehlen. 

Wo  die  Krystalle  im  Lumen  der  Zelle  liegen,  und  diess  ist  der  gewöhnlidNi 
Fall  bei  den  Angiospermen ,  da  sind  sie  häufig ,  vielleicht  immer  mit  einem  düar'  ' 
nen  Häutchen^  überzogen ,  welches  nach  der  Auflösung  des  Oxalsäuren  Kalk4|!;J 
zuiilckbleibt  und  wahrscheinlich  als  ein  Protoplasmaüberzug  betrachtet  ^^i^4p.^i[ 
darf;  so  ist  es  nach  älteren  Angaben  Payen's  selbst  bei  den  Baphiden,  nach  elgj^s^ 
ner  Beobachtung  und  Angaben  Anderer  auch  bei  grösseren  Einzelkrystalien 
Drusen.  .^ 

In  die  Substanz  der  Zellhaut  eingelagert  kommt  der  oxalsaure  Kalk  bei 
Dicotylen,  wie  es  scheint,  nur  selten  vor;  Salms>Laubach  (l.  c.)  nennt  vei 
dene  Arten  von  Mesembryanthemum  (M.  rhombeum,  tigrinum  lacerum, 
neum,  Lemanni)  und  Sempervivum  calcareum,  bei  denen  gewisse  Schichten i 
Aussenwand  der  Epidermiszellen  der  Blätter  mit  feinen  Körnchen  oder  (Sei 
vivum)  mit  eckigen  grösseren  Stückchen  von  krystallinischem  oxalsaurem 
durchstreut  sind. 

Sehr  verbreitet  ist  dagegen,   nach  der  Entdeckung  des  genannten  Forsi 
das  Vorkommen  von  Krystallen  Oxalsäuren  Kalks  in  der  Substanz  der  Zelli 
düngen  bei  den  Gymnospermen ,   meist  in  Form  kleiner  Körnchen  von  unl 
lieber  Gestalt,  aber  grosser  Zahl,  nicht  selten  aber  auch  in  wohl  ausgebili 
Krystallen.    Im  Bastgewebe  aller  Stammtheile  finden  sich  derartige  Einlagei 
bei  den  Gupressineen,  Podocarpus,   Taxus,  Cephalotaxus,   Ephedra,   sie 
dagegen  bei  Phyllocladus  trichoroanoides,  Gingko  biloba,  Dammara  australis 
allen  untersuchten  Abietineen.      Die  kleinen,  eckigen  Kömchen  oder 
Krystallindividuen  sind  gewöhnlich  der  erweichten  MitteUamelle   zwischen 
Elementen  des  Bastgewebes  eingelagert.     In  viel  weiterer  Verbreitung  nockj 
im  Bast  kommt  der  oxalsaure  Kalk  der  Zellmembran   eingelagert  im 
Bindenparenchym  der  Zweige  und  Blätter  der  Gymnospermen  vor,  mit  eti 
Ausnahme  mancher  Abietineen ;  auch  hier  ist  die  MitteUamelle  der  gemeii 
Wandung  zwischen  je  zwei  Zellen  der  Sitz  der  Krystallbildung ,  ebenso  fl 
Bündeln  dickwandiger  Zellen  unter  der  Epidermis   (z.  B.  Ephedra).    Die 
parenchymatischen  Geweben  der  Gymnospermen  vielfach  zerstreuten,  dioki 
digen,  oft  verzweigten  Faserzellen,  die  sogen.  Spicularzellen,  enthalten  ntchl- 
ten  in  ihren  äusseren  Schichtencomplexen  Krystalle  eingelagert,    die 
bei  Welwitschia  mirabilis  in  grosser  Zahl  und  schönster  Ausbildung  auft 
Löst  man  die  Krystalle  durch  Salzsäure,  so  behalten  die  entleerten  Höhli 
Hautsubstanz  vollständig  die  Form  der  Krystalle,  so  dass  ein  Ungeübter 
noch  zu  sehen  glaubt.     Endlich  ist  auch  die  verdickte  Aussenwand« 
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Epidermis  der  Gymnospermen  häufig  mit  feinen  Körnchen  (Wehvilschia,  Taxus 
barcata,  Ephedra  u.  a.)  oder  mit  ausgebildeten  kleinen  Krystallen  (Biota  orien- 
Ulis,  Libocedrus  Doniana,  Cephalotaxus  Fortunei  u.  a.]  durchstreut. 

Ad  diese  Einlagerungen  in  die  Zellhaut  selbst  schliessen  sich  die  von  Rosanoff 
•Bot.  Zeitg.  1865  u.  1867)  im  Mark  von  Kenia  japonica,  Ricinus  communis,  im 
Blattstiel  vei-schiedener  Aroideen  (Anthurium,  Philodcndron,  Pothos'  entdeckten 
Knstalldrusen  an,  welche,  im  fjimen  der  Zelle  liegend,  durch  einfache  oder 
verzweigte  Zellstoffl^den  mit  der  Wandung  verbunden  und  selbst  mit  einem  Zell- 
stoffhäat'chen  überzogen  sind. 

Die  Krystallformen ,  in  denen  der  oxalsaure  Kalk  in  den  Pflanzenzellen  auf- 
tritt, sind  ausserordentlich  mannigfaltig,  eine  Folge  zunächst  des  Umstandes,  dass 
diese  Verbindung  in  zwei  verschiedenen  Krystallsystemen  krystallisirt,  je  nach- 
dem sie  mit  sechs  oder  mit  zwei  Aequivalenten  Wasser  verbunden  ist.  Der  oxal- 
saure Kalk,  welcher  sechs  Aequivalente  Krystallwasser  enthält  (p.  q  |  C4O0  -{-  ^  ^q) 

knslaUisirt  im  quadratischen  System,  die  Stammform  desselben  ist  ein  stumpfes 
t>Bdratoctaeder  Jn  Brief-Gouvert-Form] ;  häufig  findet  man  Combinationen  des 
i|ndralischen  Prismas  mit  dem  stumpfen  Octaeder.  Die  Raphiden  gehören  aber 
ibvB  Verhalten  im  polarisirten  Licht  gemäss  nach  Holzner  in  das  klinorhombische 
Sfsi0D,  in  welchem  der  oxalsaure  Kalk  mit  zwei  Aequivalenten  Krystallwasser 

KJ>jC40||-t-2aqj  krystallisirt.    Die  Stammform  der  zahlreichen  hierher  gehö- 

Combinationen  ist  ein  Hendyoeder,  ßs  bildet  abgeleitete  Formen,   welche 
KallLspaib   (so  z.  B.  bei  den  Ablagerungen  in  der  Zellwand),  und  andere, 
dem  schwefelsauren  Kalk  sehr  ähnlich  sind.  Die  Kr\stalldrusen   Sphäro- 
bystalle)   können  aus  Individuen  des  einen  oder  des  anderen  Systems  bestehen. 

Ceber  die  physiologische  Bedeutung  des  Oxalsäuren  Kalkes  isl  Buch  111  /  Cap.  2  das 
lige  gesagt.    Hier  mögen  aber  noch  einige  Bemerkungen  über  die  unmittelbar  wahr- 

Beziehungen  der  Krystalle  zu  den  sie  erzeugenden  Zellen  Raum  finden. 

Weon  die  Krystalle  so  klein  bleiben,  dass  ihr  Volumen  im  Verhältniss  zu  dem  der  Zelle 

unbeträchtlich  erscheint ,  so  behält  die  letztere  ihren  gewöhnlichen  Charakter,   sie 

beweglicbeS'Protoplasma,  Zellkern.  Chlorophyll  und  Starke  besitzen  'Ciiciii'bita-Haare, 

lyU  von  Begonia);  füllt  dagegen  ein  Kristall,   oder  eine  Druse  ,   oder  ein  Raphiden- 

I.  oder  endlich  ein  Haufen  kleiner  Krystalle  eine  Zelle  beinahe  oder  zum  grossen  Theil 

fo  pflegen  keine  anderen  geformten  Theile  vorhanden  zu  sein  ,   es  scheint ,   als  ob  in 

Fällen  die  Zelle  gewöhnlich  einem  Ruhezustand  oder  selbst  langsamer  Zersetzung 

anginge;  hat  sich  schon  in  früher  Jugend  eine  grössere  Krystalimnsse  in  einer  Zelle 

so  bleibt  sie  oft  kleiner  und  dünnwandiger  als  ihre  Nachbarn ;  die  Raphiden  füh- 

Zellen  zeigen  gelockerte,  quellende  Wände  und  gewöhnlich  sind  die  Raphidenbündel 

«m  dicken  gummitfhnlichen  Schleim  umgeben;  eine  ähnliche  Beziehung  macht  sich 

ifelleod.  da&s  bei  den  G\mnospermen  die  der  Zeliwand  eingelagerten  Körnchen  und 

iqMle  gewöhnlich  in  einer  erweichten,  vei schleimten  Mittellamelle  oder  in  den  cuticu- 

Schichtcn  der  Epidermis  liegen. 


/weites  Kapitel. 

Morphologie  der  Gewebe. 

§  12.  Begriffsbestimmung.  Als  Genebe  im  weitesten  Sinne  können 
wir  jede  Verbindung  von  Zellen  bezeichnen ,  welche  von  einem  gemeinsamen 
(raeisl  aber  nicht  glelcliartigenj  Wachslhuni  lieherrscht  wird.  Derartige  Zellen- 
verbande  können  auf  verschiedene  Weise  zu  Stande  kommen.  —  Die  betreffenden 
Zellen  können  anfan):s  isolirt  sein ,  nachträglich  während  ihres  Wachsthums  siob 
'  berühren     und    an    dcHb.^ 

Bcrilhnu^tUichen 
Wände   so   verschmel» 
dass  die  Grenzflache  zwi- 
schen  ihnen    unkennilid 
wird ;  so  geschieht  es  z.  ] 
l»ei   den    durch   Theilm 
entstandenen    Srhw 
Zeilen  in  den  Muttenelk 
von    Pediastruni , 
strum,  llydrodictyon;' 
Schwcslerzcileo  ze( 
innerhalb  der  Hui 
eine  lüneere  Zeit  anda» 

vh  A.  Brun  |4(MI:    i  eine  ma  i«>       ■  '  i    j 

s :  bri  ^  (rill  erHWn  «JF  inni-r>Ie  lUgl,      de      0  WliniDelnde  u 

"iU1'V?"i,??cÄ*.TbX."^'  S«"g.  bevorsiesichind 

«^°f*dt^  ■"ti^,"iVbrit'".L^""r°ili:  ^''i'che  (Ppdiastrun))  a 

_        *sirndi°nJ:h  Ih'''"  ü  T'""*!' sta'  f"  '''"""'  *^'"*'*  sackartlg  h 

am?b'i\BMn"i^'f"iMit'°iii  vMaln  Zfü°n*  "dt.J  "»1»'  ii'cb  in  "in"  Nctzes    (Hydrodictyon)  i 

3ck<it»>  R»Hnei  -alcb«  batciU  intintl.  »cli  in  «iner  »IchsD  w»  in  J  ,       ,  ''  j    •     i. 

(iDiobiiden.  einander  legen  undernb 

webe  bildend  forlwachse 
In  ähnlicher  Weise  verwachsen  die  im  Emhryosack  der  Phaneroganien  durch  fp«| 
Zellbildung  entstandenen  Schweslerzellen  (Endosperm]  unter  einander  und  i 
der  Haut  des  Embryosackes  selbst,  um  als  geschlossenes  Cewebe  fortzuwach« 
und  sich  durch  Theilung  zu  vermehren. 

Bei  den  Pilzen  und  Flechten  kommt  die  Gewebebildung  dadun^h  zu  StaudB^I 
dass  dtlnne,  aus  Zellreihen  bestehende  Fäden  (diellyphen;  und  Zweige  dersellx 
von  verschiedenem  Ursprung  neben  einander  liegend  an  ihren  Spitzen  fortwac 
sen ;  jeder  Faden  wachst  für  sich  und  mehrt  seine  Zeilenzahl  dureh  Tbeilui^  v 
verzweigt  sich  vielfach,  es  geschieht  dicss  aber  so,  das  die  verschiedenen  Hyphaj 
an  bestimmten  Stellen  des  ganzen  Pilz-  oder  FIcchlenkörpers  eine  tlbereinstim 
mende  Ausbildung  erfahren :  so  kommen  Flächen,  Stränge,  Hohlgebilde  u. 
zu  Stande,  welche,  ein  gemeinsames  Waclisthum  zeigend,  dennoch  aus  einzelnt— .. 
individuell  sich  entwickelnden  Elementargebilden  bestehen  (Fig.  55).  ^ 

Mit  Ausnahme  der  genannten  und  einiger  verwandten  Fälle  kommt  aber  ät^ 
lang  vielzelliger  von  genieinsainem  Wachsthum  beherrschter  Körper  im  Pflatfj||, 


'DlUll  in  T«kt<r7( 
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pter  dadurf^h  /u  SUinde,  Aass  diu  durch  ofl  wiederholt«  Zvveilheilung 
IfiDcu  Urnjultcrzellcn  enU>Uiudi.men  (ieWL>hi>zelleii  üdion  dui-cli  diu  Art 
^andbildunij  von  Anrau^;  an  im  Zusiin)ni(.'idi;in(4  hluilMiii;  die  Zellen 
rcaigRlons  anfüngs,  .so  vei-eini);! ,  dass  sio  i>lior  win  Kammern  in  einer 
'  iead«ii  Mässe  ersehcinen  (Fig. 


beiden  luersl  y<?naiii)l*ii  Koijneii   der  GL'wtbeliilduiie  als  unechte 
>■«!■  eclitcr  unterscheiden;  eine  seliarCe  riti'nzo  bcfilvlit  aber  nichl.    In  vielen 

dM  EndM|iprm  nur  seiner  ersten  Anlage  »aeli  ein  unechtes  Gcftehs  ducvh    , 

1  tn^wÜDglJch  Isnlirtdr  Zetli-n  ctilsianden,  in  seiner  weiteren  Fnrtbtldunft  dureh 

irini  es  ni  einem  echten  Gewebe  !x.  B.  Ricinus  <i,  n.  in.},  die  llerBlellung; 

geseJiieht  bei  d^r  Berindiin^  mancher  Algen  und  d^rGatlungCliBra  durch 

Zellennden,  aber  so,  dasa  dadurch  Varbondp  zum  Vorschein  knininen, 

M^ten  Gctvehen  nichl  mehr  zu  unlerscheidtMi   sind.     Man   verRleicIie  ferner 

Dan  Mikroskop   11,  S«y  IT.).  ilber  das  Wachsthuin  voii  Acrocliae- 

Sli|io|KMliiiui  BtnniBriom,  Deleswria  HyjiogldMum  und  der  Unoahliitler, 

ccrn  s.  Nagnli.  Die  neueren  Algensysleme  [Neuenburg 

Oranier-  l'll8nienph>^iol,  Llnler^iidinngeii). 


K 
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§  13.    Aasbildun;:  der  ^empinsamrn   Wandung   ^pn-ehe artig; 
vf  rbuDdener  Zellen  ').    Isl  die  Zellhaul  zwischen  iwei  benachbarlen  Zellen 
dfinn .  so  erscbeinl  sie  auch  bei  den  släristen  Ver^rösserungen  als  einfache  La- 
melle :  luweiiefl  ist  diess  auch  dann  der  Fall,  wenn  sie  bereits  eine  namhaftere 
DicLe  erreicht  hat  jbei  saftigen  Parenchymzellen' .  (lewöhniich  erst  wenn  die  Wan- 
dung eine  grössereDicke  erreicht,  wird  es  sichtbar,  dass  die  eine  Seite  der  Scheide- 
wand der  cineD,  die  an<)en>  der  anderen  Nachbar- 
zelle  angehört.  Tritt  in  einer  hinreichend  verdickbui 
Wand-  zwischen   zwei  Gewebeiellin  Si  lii<-|jiung 
und  schalenarttge  Differenz irung  bcr^or,  s\>  wird 
jederzeit   eine   mittlere   Lamelle    \ii,   in   Fig.  ä7| 
kenntlich,   an   welcher   rechts  iiul  links,    ntein  ' 
symmetrisch  vertheill,  die  übrige  Zcllsuhslanz  in  > 
Form  von  Schidilen  und  Schalen  anlii-t;! ,  so  daSHi,, 
die  der  einen  Seite  der  einen,    di*>  ittr  iinderMl,. 
Seite  der  anderen  Nachbarzeile  ausschliesslich  «Wig, 
Zubehören  scheinen  'i  in  Fig.  57i     Es  kaooa^ 
der  Eindruck  auf  den  Beobachter  .'nislchen,  *J,,_ 
ob  die  um  jeden  Zeliraum  concenlris<  h  i;.'liii;pr1ea 
Schichten  die  ihm  allein  zukommeii>l<'  W.inii  dar- 
stellten, während  die  Hiltellamellt  iiin'i  ^«luein- 
samen  Gnindsubstanz ,  in  welcher  ili<>  Zrllen  am 
gebettet  sind,  angehörte,  oder  als  oh  dieselbe  Uli 
den  benachbarten   Zellen  ausgeschi^iit-n   \\oT4a^~~ 
wäre.  Beide  Ansichten  haben  wirkliL-li  Uni^ejeZ^ 
bestanden:   man  bezeichnete  dani.il>  dii-  MiiuL 
lamelle  als  Intercellularsubstanz.    Vrii:l('i<-Iit  m^^ 
die  in  Fig.  57  dai^estellten  älteren  (i<-\\el)(>sUU^^^ 
mit  den  Jugendzuständen  derselb-n ,    so   drftj^^ 
sich   anfangs  der  Gedanke  auf,   <-<  konnlea^B^ 
Hiltellamellen  die  ursprünglichen  rjuinnii  WsIb^ 
sein,  an  welche  sich  innen  durch  Ap|i<>'^itioiik. 
Verdickungsschichtcn   beiderseits   .iiiL:i'[,ii;t'rl      K 
ben;  auch  diese  Ansicht  hat  ihre  V<iueter 
runden,   von  denen  die  Mittel lamrlli'  ;ils  ^ri* 
Zellhaut  bezeichnet    wurde.     Dem 
findet  man  die  übrige  Verdicktingsmasst-  ale 
cundSre,   oder  wenn  sie  in  zwei  Sch<>lt-n  difff^ 
zirt  isl,  als  secundäre  und  tertiäre  il^ut  d»*~ 
beschrieben. 
Die  Hittellatnelle  ist  bei  verholzten  Geweben  meist  dtlnn,  aber  stark, 
brechend  und  von  dichter,  nicht  quellungsfäbiger  Substanz;  durch  Aufit 


Fl«.  S7.    QiarHhait 
ZiTl«n  Dil  deiUlcliai 


dengAWAbfl  dfli  Btamn 
dmuMMpiriiinni 
iiii«ni  -nieil  dei  B 
PikrOTWlBlruiK«!   i 
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I«,  I,  p.  inB.  —  Müller:  Jehrb   f.  wiss.  Bot.  1867,  V,  p.  387.  —  Hofmeister:  Lehr« 
tDienzetle.  Leipzig  (BS7,  §.  84. 


Faliu.   »»  ilrr  trt-MWM-t«-rlwtHl  »kT  Xt^iW« 

guretuiler  ZHIen  ^üm^  om'^I  S-hnv^ttvn  mim)  ta 

VtjeiaigBog  d«  Biahr  m>  üuiig,  *l*ss  Li-üi^  tln-ujUnic  um^ 

aner  MillelUMcHr  Judi  in  Mtk-Vii  KJt)h-n  ^  m 

lupi,    (Im«  tili'  h)  )<i»ihrliM-tw  ' 

cbss  dio  SpatluiK:  d<T  bgmo^-urii  l^inrllr  eine  K«4p' 

auf  ifanm  hritkit  8Hl<^i  id.      SiixMihl  itic  Art   und 

SptlMB^pen  dfr  bomop-nrti  dUnnii  St-tii-Hti-w4i»ik>  .lunnlt^i ,   ak 

dtr  )titirH3Uip[k>  dkkrr  W.-intli?  s|»r<vl«*n  jSV«»  Jh'  Amiahiw« 

dopfiflu^  SrhoHlt-nand  bei  don  (l^'Wi'hfU'Hou'';. 

if  drr  S<-lir'ide\%^tiK]o  und  das  ^\';H-h»^ttuini  iKt  nun  la-liYniiton 

rcilirt  IM  niiutiijj;fiiliik:en  Couli^iifHliiHK-n  im  liincn'n  der  (tr- 

lUillK-ti   unu^r  lUii  fl(i;ntV  lior  liHonTUnlrtrr.iumc  üultNlimin'n  " 

gcban^n  Mir  AlU'n.  .li.-  i;i-,ws,>n  lufXTUIm'ndon  l.Ik-kcn  im  tii'\\<'lN> 

and  Suiiiprpll.iiizcti  ^NuiiiilMCiifefri,  Irideen,  HArsilinciH-n  ii.  v.it.j, 

des  Hohlraums  iwiM-lwu  Ka|isi'l\sitml  un<l  S|HtnMisjic4k  in  der  Fniriil  , 

'}  —  Nii-hl  seilen  knU{>fen  sich  im  dw-  Entstehung  von  Inli'rcellit- 

fjgenUiDmliche  Wurhslbuiusviu^Sn};»  der  sie  iH^rvnst'ndtui  7i-llon;  idl 

■irei  sriir  versi-lnedene  Beispiele  diifUr  »nruliix-n ;   dit>  Kildinift  der 

,  die  Athem hohlen  '1er  Harchantieu ,   die  Hiu'X- und  (iinnniiitiinKt' 

KicJi  aur  ganz  andere  Weise  trügl  das  Vorholtun  derSdieidewond  /weior 
erst«llun{{  luri' udpr  siiflfuhrender  Oiiittle  Iwi,  welche,  »hnlifh  den 
üBflfUhrenden  hilerL-ellularrttuoiün,  eontinuirliehe  Systeme  in  der  tle- 
•  »ines  PQflnxenkör|>ers  bilden  können .  es  j;eM^hiehl  dndiii-cti,  t\ms  die 
le  benaehbarler  Zellen  iheilweisf  oder  ^miz  iiufgelltiil  wenlen;  ita- 
n  die  llühlungen  langer  Zellenzüge  eines  (iewebes  in  oll'ene  Verhin- 
I  ÄP  einzelnen  Zellen  silhsl  \\eiden  »ii  den  liliedem  srhl»uehnrli|ier 
RAnuigfr  Gebilde:   Vn^i-r  li;>l  dit'Mlbi-r>  m'lTend  aU  ZellfuMonen  be- 

a.  Iwl  il(irnicliil«r:  Hatidbiich  I.  |).  HHf  — «AS. 

Mm  Aii»r<ilifuuis  üjusc«  SaUt^s  jHt  liier  nii:lil  miii^lidi.    Irh  iirlnii«ni  Mai-  ii 
H  d«r  Kry»tHlle.  all  nn  einen  nniilofien  Knll ;  i\U-  Spiilluiiiihllaclipn  uliiil  iliindl'J 
etmr  vurgezeiubn^t ,    aboT  tw'ischen  Ihnen  und  wlrkllelmni    iiui'ii  ■»r^liiiin  , 
iMer  Unlersvliinl. 

NLudctiiMlc  im  Stemm  <Iit  BquiseU'n,  GrUMir.  AUiuiiiiirU'ii,   lliibwIlirKMin. 
n  «Jaüi-gvN  (lurcli  AiiDioreH  di's  Wactisthuiiu  iiinfnT  (ir»rl»i-niii»ii-ii.  Vur- 
;n  (ierscilipo,  waPin-nd  liii'  iinilleK<.'nilt-n  {iewehi"  fnrt»«i'li«!ii. 
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.    MiiiplioloHii'  der  Gewfbp, 


Form  eines  dreiseitigen  Prismas  mit  conCTven  Seilen  annimmt  [Fig.  5S  ;] :  er  Billt 
sich  mit  Gas,  und  stellt  nun  einen  der  so  gewöhnlichen  InleroL'llulaiTüume  dar, 
die  im  Parenchyiii  ein  wntinuirüches  System  von  engeu  Caiiülen  bilden.  Mehl 
seilen  wachsen  nun  die  den  Inlercellularraum  umgrenzenden  WandslUeke  leb- 
haft fort;  dadurch  wird  dit-ser  erweitert,  die  Zellen  nehmen  un rege I massige  Um- 
so an  oder  erscheinen  im  Quorschnill  sternfürmig ,  nur  mit  kleiiieu  FliJchea- 
stUcken  einander  beitlhrend  (Parenchym  auf  der  Unlcrseite  vieler  Laubblättcr 
von  Dimtylcn,  Stengel  von  Juiicus  oHusus).  Auch  mitten  in  der  Waudflüche,  wo 
keine  andere  Wand  sie  schneidet,  kfinnen  Spiillungen  der  honmgenen  Lamelle 
örtlich  einlielen,  zuweilen  hescliriinken  sich  diese  auf  engum grenzte  Stellen,  die 


in OBit.  1.3]  im  lUnd(>apBnii<:hrm>  d.r  ' 
ul  vna  SagitlatUi  asgiltlfalin  im  qntr'cli 
a  dif  AiMlBl|iu^ii .  >  dio  JlahlrkuDiii  iwi« 


Vau  Fihuji  plniuler:  k  ^t\ttn  «ines  HutfU* 
gr,.  IUki./>Dabp>>Cli)0Tr>pli;U  fQhr.ndaFkn 
Enchymiellsii  Bit  EiohltBDKMi  /darBuft 
t  tipfrLIiliiilicha  BüdDaKBD  ider  bChtXi  6u 
Zallan  diurb  (}L)<c<[iB  Rontrabirt.  er  «ntluUt 
OtllnpOB)  (ÜVU). 


dann  als  flache  Höhlungen  in  der  sonst  homojtenen  Scheidew^ind  zu  erkenneo 
sind.  In  anderen  Füllen  erfolgt  die  Spaltung  der  Scheidewand  in  zwei  Lamellen 
so,  dass  nur  einzelne  rundliche  Stellen  nngespalten  bleiben,  die  {telrenn(«n  Stücke 
wachsen  lebhaft  durch  inlercfllares  Wachsthutn  fori,  und  es  entstehen  schlauch- 
artige  Ausstülpungen  der  benachlwrter  Zellen,  die  in  der  Mitte  noch  die  ursprüng- 
lich ungespallenen  HautstUcke  als  ScbeidowSnde  erkennen  lassen  (Fig.  59),  In 
noch  anderen  Fällen  folgt  auf  die  partielle  Spaltung  der  Scheidewand  ein  ört- 
liches Wnchsthum  der  beiden  Lamellen  (oder  nur  einer)  so ,  dass  eine  in  den 
Zellraum  hineinwaehseiide  Finfultung  entsteht,  wie  Fig.  60  /'zeigt.  Bei  inaneben 
Arten  der  Gattung  Spirogyra  endlich  spaltet  sich  die  Querwand  zwischen  je  zwei 
Zellen  in  zwei  Lamellen,  deren  jede  nun  in  eigenthilndicher  Weise  wachst,  es 
wird  eine  Einstülpung  naeb  dem  Innern  der  Zelle  hin  gebildet ,  die  dann ,  wenn 
die  Naehbürzellen  sieh  trennen,  etwa  wie  ein  vorher  eingestülpter  llandscbuh- 
lingvr  heraiisgestlllpt  wird.  —  Wenn  bei  allseilig  verbundenen  Uewebezellen 
die  einfachen  Wände  sich  überall  (wobi  immer  von  den  anfitnglichen  Intercellular- 
rtiumen  »usgobend)  in  zwei  Lamellen  spalten  und  sich  abrundon,  so  tritt  auf  diese 
Weise  eine  völlige  Auflösung  des  Gew.ebcs  tn^iqolirte  Zellen  ein,  das  (iewebe  wird 


§  13.   Ausbildung  der  gemeinsamen  Wandungen.  75 

zu  eineiD  blossen  Zellhaufen ;  so  geschieht  es  im  Fleische  mandier  saftiger  Früchte 
z.  B.   bei  den  Schneebeeren  im  Winter) ;  künstlich  kann  diese  Trennung   zu- 
weilen durch  anhaltendes  Kochen  im  Wasser  herbeigeführt  werden  (KartolTei- 
knollen) . 

Die  Entstehung  der  Scheidewände  in  Gewebezellen ,  die  durch  Zweitheilung 
sich  vermehren,    fordert  keineswegs  die  Annahme,   dass  sie  aus  zwei  Lamellen 
ursprünglich  zusammengesetzt  seien;  in  diesem  Falle  würde  man  bei  sorgfältiger 
Erwiigung  der  Verhältnisse  solcher  Gewebe,  wo  zahlreiche  Theilungen  einander 
folgen  und  Später  Intercellularräume  auftreten,  zu  ungemein  complicirten  Annah- 
men (die  noch  dazu  dem  Wachsthum  durch  Intussusception  Widersprüchen)  hin- 
i;efUhrt  werden.    Selbst  in  solchen  Fällen,  wo  der  Gewebeverbaud  der  Zellen 
<lurch  Verwachsung  ursprünglich  getrennter  Zellen  (die  nicht  Schwestern  sind)  zu 
Stande  kommt,  ist  die  Vereinigung  der  Häute  so  innig,  dass  keine  Grenzlinie  mehr 
wahrzunehmen  ist  und  die  Bildung  einer  Mittellamelle  auch  in  solchen  Fällen  ^) 
beweist,  wie  die  Bilduif^  der  Mittellamelle  überhaupt,    dass  die  hypothetische 
Grenzfläche  nicht  besteht,  dass  die  Spaltung  der  homogenen  Lamelle  eine  Folge 
verschiedenen  Wachsthums  auf  ihren  beiden  Seiten  ist.      Sowohl  die  Art  und 
Weise,  wie  die  Spaltungen  der  homogenen  dünnen  Scheidewände  auftreten,  als 
aoHi  die  Bildung  der  Mittellamelle  dicker  Wände  sprechen  gegen  die  Annahme 
einer  ursprünglich  doppelten  Scheidewand  bei  den  Gewebezellen *^). 

Die  Spaltung  der  Scheidewände  und  das  Wachsthum  der  nun  getrennten 
Lamellen  derselben  führt  zu  mannigfaltigen  Configurationen  im  Inneren  der  Ge- 
webe, die  man  sämmtlich  unter  den  Begriü'  der  Intercellularräumc  subsuniiren 
kanD.  Dahin  gehören  vor  Allem  die  grossen  luftführenden  Lücken  im  Gewebe 
vieler  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  (Nymphaeaceen,  Irideen,  Marsiliaceen  u.  v.  a.), 
die  Bildung  des  Hohlraums  zwischen  Kapselwand  und  Sporensack  in  der  Frucht 
(ier  Laubmoose -^)  —  Nicht  selten  knüpfen  sich  an  die  Entstehung  von  Inlercellu- 
lanräunien  eigen thümliche  Wachsthumsvorgänge  der  sie  begrenzenden  Zellen ;  ich 
will  hier  nur  drei  sehr  verschiedene  Beispiele  dafür  anführen :  die  Bildung  der 
SfiallöATnungen ,  die  Athemhöhlen  der  Marchantien,  die  Harz-  und  Gummigänge 
;S.  unten) . 

Aber  noch  auf  ganz  andere  Weise  trägt  das  Verhalten  der  Scheidewand  zweier 
Zellen  zur  Herstellung  luft-  oder  saftführender  Canäle  bei ,  welche ,  ähnlich  den 
luA-  oder  saflführenden  Intercellularräumen ,  centinuirliche  Systeme  in  der  Ge> 
sanimtmasse  eines  Pflanzenkörpers  bilden  können:  es  geschieht  dadurch,  dass  die 
Stf^heidewände  benachbarter  Zellen  theilweise  oder  ganz  aufgelöst  werden ;  da- 
durch werden  die  Höhlungen  langer  Zellenzüge  eines  Gewebes  in  oftene  Verbin- 
dung gesetzt,  die  einzelnen  Zellen  selbst  werden  zu  den  Gliedern  schlauchartiger 
«xler  röhrenförmiger  Gebilde;   ünger  hat  dieselben  treflend  als  Zellfusionen  be- 


1  Beispiele  s.  bei  Hofmeisler:  Handbuch  J.  p.  262—263. 

2  Eine  weitere  Ausführung  dieses  Satzes  ist  hier  nicht  möglich.  Ich  erinnere  hier  nur 
xi  die  ^^Ubarkeit  der  Krystalle,  als  an  einen  analogen  Fall ;  die  Spaltungsflächen  sind  durch 
•V  Molecularstructur  vorgezeichnet ,  aber  zwischen  ihnen  und  wirklichen,  noch  so  feinen 
fallen  ist  ein  grosser  Unterschied. 

3  Die  weilen  Luftcauäle  im  Stamm  der  Equiseten,  Gräser,  Alliumarten,  l'nibelliferen. 
'-'impiisiteu  entstehen  dagegen  durch  Aufliören  des  Wachsthums  innerer  (iewebemassen,  Ver- 
'focWoen  und  Zerreissen  derselben,  während  die  umliegenden  Gewebe  fort^achsen. 
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wrielip  den  Inlprrpllularraum  i  ilie  Alhi'mhtililf;  niil  lirr  jjussrn>n  LuR  verbindet  (Fi;;.  St). 
Rs  JHl  der  ErwähminK  werlh.  d!i<u  vor  der  Theilunx  der  Mutlerzrlle  liereiU  eine  deuKidie. 
nii:ht  allzudiiiiDe  CuU<;ula  diese  Rleicli  den  NaclilwirwUen  iler  Kjiidermis  übeniehl.  Sie  ist 
xomni  HUeh  in  dem  /iiHlaiid  B  Vif.  61  noi^t  in  ilirer  Ciinliiiuiläl  kennllicli ;  bei  der  SfmllunK 
der  SelieidcK'aiid  in  i«ei  Umellen  tcLshI  sie  iiileltl  dtireh  (Hk.  6S),  und  durch Cuticutarisi- 
Ciinii  der  uusseisten  Scliiclil  der  nun  Ketreimlen  I.Riiiellen  satzt  xirh  die  Culicula  spHler  auf 
die  äpalll1ü<-|ien  fiirl  ;FiE.  6^1-  »ie  YerfolKunK  der  KiiUleliunn  der  SpaltülIhunK  auf  Kltlchen- 
anHli'hten  xeiRl,  dasü  die  SpailunK  iler  Scheidewand  nk'ht  durch  ihre  Kanic  Klilclie  «ich 
entlreckl ,  dasN  tneinielir  ol)en  und  unten  ides  Bl»tl  wnltn-cht  Kednchtj  ein  Theil  derselben 
alH  üinfat^lie  Lamelle  erlialleii  bletlrf  .ver^l.  $  15.  Fiü.  73— 7S).  Die  beide»  den  Spall  um- 
KchiiesHenden  Zellen  ,'die  S<-liliess7<'Uen;  uiitersclieiden  iiieh  niclil  nur  dun-li  diese  ei(;en- 
lliümlidie  Art  der  Theilung  und  deK  Wachsthums  van  den  bliriiieii  Kpidermisiellen,  tiie  sind 
auch  dui'ch  ihren  Chlnmphyll-  und  SISriieKehaU  von  llinen  nulerxcli reden. 

*t  Bei  der  zu  den  LelMrnnnwien  KeliOrigen  Familie  der  Uarutiantien  isl  die  Eutstehiini; 
und  Struclur  der  Spalluffnuniien  $p  ,'Fif;.  es  Bf  viel  eomplicirter ,  davuu  indessen  tipHter; 
hier  »ei  nur  hervorgeliuben ,   dass  st^lion  vor  der  Anleitung  dertielben  die  Epidenoisiellen 


SinttbnaJa  InlfTccIlgUcgloge  i 
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kit*»  Olaga  if )  in  der  Ore 


in  Bul|b)iiiiil  Rinc 
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encbT«  I 


sirh  von  den  darunter  Hebenden  ablösen,  und  zwar  so,  daiis die  Trennun^mnaclien  Ivon 
oben  gesehen)  rhombuidische  Felder  unter  der  Epidermis  darstellen,  welche  durch  Wunde 
ungelrenuler  Zellen  iii  Fi)i.  fl5  B:  von  einander  abfte)(renzt  sind.  Diese  panze  ZeHen- 
sebictilen  (rennenden  Inlerecllularraume ,  deren  jeder  in  iwiner  Mille  durch  ein«  Spalt- 
ülTnunK  naeli  aussen  mitndel ,  sind  nun  dazu  bestimmt,  das  ehlorophyllhellifie  Gewebe 
dieser  Pflanzen  in  sich  aufzunehmen.  Die  den  Bnden  des  nschenartit:  aui^iebreitctea 
''ellularrauines  darslellende  Zellschichl  nümlich  Irriht  inaeh  wiederhnltcn  Thetlun^en 
wht  lurFluchel  AiiMtUlpungcn  aufwärts  in  den  Holilrauni;  diese  wachsen,  UiDllch 
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torl.    tlicili'ii    ui)>I  veiT»t-im-ii   sidi  Hiid  bilili 

Ul>riKi>  IiiwIm'  dk-siT  lllMiirn  ti-in  CI<lorr)|ihyll  «rxciipi 

Dir  Enbk-Itiint!  der  Han-  und  (lumiiiitäi'K*'  Ih-tiiIiI  plifiifalls  auf  der  Bildutii;  vuti 

llulanpingro  mit  l>nMi>dctvrAiMbilduti)E  ilcr  »i«  uniKreniondvii  Zellvii.   IIa  tcb  nuf  ilir 

»riiitltvn  iKH'h  zurücbkuiunw .  wi  iwuUKt  es,  iliis  xu  unsrrrn  ^etn-nwärlii^ii  Be- 

ilBiie««  l'ftitseikde  an  eiuei»  Bcbiiirl  hcnorzulietH-ii.    Pi^.  S«  jcei^t  denftige  Guifif  ini 

iMlU  JuDijer  ü^iiKolUieiip  von  llpdpni  Hdiv.    /uslutiihi  wie  in  B,  C  Ifijten  deiillicb, 

IntmK-liularriiun)  durch  Ausrinunderaeii-'liea  van  t— ti  Zeli«-ii  enlsli>ht,  uml  dnsa 

trtiletm.  diirrh  ihren  Irulieit.  Vurnitceit  tiiliall  ausfieieichncl.  sir.b  dun-h  Tlielttin^^n 

tlerarli)!e  luic-hlrilglirlie  Vprmcbrunii  und  initspreeheiides  WarhsUiUin 

Uant!  iitii(!rfnn^Ddeii  Zivilen  ist  nurh  die  ttilduiig  der  viel  weil^re»  (iSnii^  10  itnd  K) 

Durch  das  Warli5lhuni  der  den  InlerrrMiiiar^anfi  uni^rnninritdra  ZelloB 

■h  tl'ir  All  ihrer  Thettuiimeii,  ihres  luhalbt  und  durch  den  Umsbind,  dass  sir  «Jncn 

-licn  ^11  in  den  Gan^  hinein  au»M:heidPii ,  erwhelnl  ein  derartiiEes  Gebilde  als 

lilualisirle   Hnrtte  des  Gewebes,  die  sich  voa  ihrvr  Ijamebiln!!  M'hartabxi'iuhiiel 

rigeno  phlsioluKische  BedculUDg  hat. 

Gewebeformen  und  Gewebpsystem«.     Die  ^nze  Hasse  des 

ebes,  we!frhre  den  Körper  einer  Ifliiuze  d»rstclll,  kann  gleichartig  oder 

inrtig  sein ;  im  ersten  Fall  sind 

_         iUiH»e   Zellen  einander   lihnlieh, 

Äfr  Vi>riiindilD§3 weise  tllterall  ^le'^l'- 

•tiii.    Iheser  Fall  isl  im  Fflanzeni^ioh 

*  '*'  n ,  und  nur  die  einftichsten  Ge- 

fifce  sind  so  ^eb.tnt.      Da  in  einem 

•f«:enen  ,    nicht  difTerenzirlen  Ge- 

\-  jlif  Zellen  unter  einander  ifleieh 

1.  so  isl  ihre  Vereinigung  lu  einem 

■  ifa  pliysiolc^iscb  und  morpbolo- 

i>  von  sehr  untcri^eord neter  Wirh- 

•  it,    weil  jede  Zelle  den  Charakter 

tani^n    Gewebes     reprSsentirl : 

'  [(escbiehl   es  in  diesen  Fallen 

^sell«),    dass    die   Zellen   siub 

isoliren .     vereinzelt    fort- 

AO  Spricht  dann  von  einzelli- 

i:  nur  nenig  höher  stehen 

,  welche  aus  piner  unver- 

Reibe    ganz    gleichartiger 

r  aas  einer  llitchenfönnigen 

;   korperlirben     Anordnune;    von 

bestehen.   —    Wo  zablreiiihe 

kdidUf^edranftte  Zellen   eine  Ge- 

>  bilden,  da  ist  es  der  jje- 

Fall ,     dass    verschiedene 

lebten     sich     verschieden 

:  der  Pflanzen  körper  besieht 

t  dißerenzirten  Gewebe,  aus  vei'schiedenen  Gewebeformen.    Im 
3  ist  die  Anordnung  derselben  dadurch  bestimmt,  dass  einerseits  die 


fii)  I.    i.  Morphologie  der  Gewebe. 

(£Hir/t*(iev\elH^masse  sich  nach  aussen  hin  abzuschliesseu  sucht,  es  tritt  ein  l'nler- 
M-hifd  äussi^rcr  (iewebeschichten  gegenüber  der  inneren  (irundniasse  des  Ge- 
weihes hervor;  im  Inneivn  des  von  den  Hautgeweben  umschlossenen  Körpers 
aber  treten  l)ei  höheren  Pflanzen  abermals  Diflerenzirungen  ein ,  es  bilden  sich 
strangförmige  Anordnungen  von  Zellen,  umgeben  von  einem  zwischen  ihnen  und 
«Irr  Maul  liegenden  (irundge webe;  jene  Gewebestriinge  (Gefässbündel,  Bündel, 
Faser^trJinge ,  Fibrovasalslränge)  folgen  in  ihrem  Längsverlauf  im  Allgemeinen 
der  Hichtung  des  stärksten  Wachsthums,  welches  ihrer  Di  deren  zirung  unmittel- 
bar vorausgeht.  Sowohl  die  Hautschicht  als  die  Stränge  und  die  dazwischen  lie- 
g(>nde  Grundmasse  des  Gewel>es  sind  aber  gewöhnlich  in  sich  nicht  gleichartig: 
das  Hautgewebe  selbst  diüerenzirt  sich  oft  in  Gewebeschichlen  von  verschiedener 
Natur,  jeder  Strang  thut  dassellie  in  verschiedener  Weise  und  meist  in  noch 
höherem  Grade.  Auf  diese  Art  treten  bei  höheren  Pflanzen  an  die  Stelle  ver- 
schiedener Gewebeschichlen  Systeme  von  Gewebeformen,  die  wir  einfach  als 
Gewebes  ysteme  bezeichnen  können:  wir  finden  also  für  gewöhnlich  ein 
Hautsystem,  ein  Strangsystem  und  das  System  des  Grundgewebes  zwischen 
ihnen  (Fig.  ()7).  Al>er  überall,  wo  in  einem  Pflanzenkörper  eine  derartige  Diffe- 
renzirung  der  Gewebe  hervortritt,  da  findet  diese  erst  nachträglich  statt;  ur- 
sprünglich besteht  die  ganze  Masse  eines  wachsenden  Pflanzentheils  (Stamm, 
Blatt,  Wurzel)  immer  aus  einem  gleichartigen  Gewebe,  aus  welchem  durch  ver- 
schiedene Ausbildung  seiner  Schichten  jene  Gewebesysteme  hervorgehen ;  man 
kann  dieses  noch  nicht  differenzirte  Gewebe  der  jüngsten  Pflanzentheile  als  Ur- 
gewebe  jenen  anderen  gegenüberstellen  *) . 

a)  Innerhalb  eines  jeden  Gewobesystems  können  die  Zellen  in  sehr  verschiedener  Weiü^ 
geformt  und  angeordnet,  ihr  Inhalt  und  ihre  Zellhaut  verschieden  ausgebildet  sein,  sie 
können  in  jedem  System  theilungsföhigoder  theilungsunfähig  sein^j.  Sind  die  Zellen  an  den 
Enden  zugespitzt  und  viel  länger  als  breit,  zugleich  mit  ihren  Enden  zwischen  einander 
eingeschoben,  so  dass  keine  Interrellularräume  >orhanden  sind,  dann  wird  das  Gewebe  als 
Prosenchym  bezeichnet;  sind  die  Zellen  dagegen  reihenweise  angeordnet ,  mit  breiten 
Flächen  einander  begrenzend,  dünnwandig,  nicht  viel  länger  als  breit,  und  bilden  sie  Inter- 
cellularräume,  so  stellen  sie  ein  parenchymatisches  Gewebe  dar.  Beiderlei  Gewebe- 
formen gehen  \ielfach  in  einander  über  und  in  dem  Gebrauch  des  Wortes  Parench)iD 
herrscht  ausserdem  bei  den  Itlanzenanatomeii  eine  peinliche  Unbestimmtheit.  —  Manche 
Gewebeformen  lassen  sich  überhaupt  nicht  unter  einen  dieser  beiden  Begriflfe ,  wenn  sie 
irgend  etwas  Bestimmtes  bezeichnen  sollen,  subsumiren;  so  z.B.  das  Gewebe  der  Pilze  und 
Flechten,  selbst  das  der  Fucaceen.  —  Sowohl  im  Parenchym  wie  im  Pro.sencli\in  könneD 


i  Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein,  hier  einstweilen  zu  bemerken,  dass  Mark  und  Rinde 
weder  Gewebeformen  noch  Gewebesysteme,  sondern  ganz  unbestimmte,  undeOnirbare  Begriffe 
sind;  nini  spricht  z.  B.  von  Rinde  bei  Thallophyten  in  einem  ganz  anderen  Sinne  als  bei  Ge- 
füssptlanzen,  die  Rinde  derMonocotylen  ist  etwas  anderes  als  die  der  Coniferen  und  Dicotylen ; 
bei  letzteren  hat  das  Wort  einen  ganz  anderen  Sinn  für  junge  und  für  ältere  Stanimtlieile. 
Aehnlich  ist  es  mit  dem  Mark. 

2)  Eine  Aufzählung  der  Nomenclatur  der  Gewebe  hätte  hier  keinen  Nutzen ;  ich  werde 

bei  der  Darlegung  des  Sachverhaltes  .selbst  theils  in  de«  nächstfolgenden  Paragraphen,  Uieib^ 

auch  erst  im  II.  Buche,  je  nachdent  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Übjecte  und  Verhält" 

nisse  es  mit  sich  bringt,  auf  die  Kuu.stausdrücke  hinweisen.  Ich  halte  mich  dabei,  wenn  auch 

■  geringen  Abweichungen  an  die  von  Nägeli  [Beiträge  zur  wiss.  Botanik  4  868,  Heft  I^vor- 

hiagenen  Benennungen  und  Unterscheidungen. 
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die  Zellen  dickwandig  oder  dünnwandig,  verholzt  oder  unverholzt,  kann  der  Inhalt  saftig 
oder  Luft  sein.  Es  wäre  zwecii massig,  den  von  Mettenius  gebrauchten  Namen  Scierenchym 
dahin  zu  verallgemeinern,  dass  man  sowohl  parenchymatisch  wie  prosenchyniatisch  ver- 
bundene Zellen,  wenn  sie  nicht  nur  verdickt,  sondern  auch  hart  sind,  als  Scierenchym  be- 
zeichnete; so  hätte  man  Scierenchym  im  Kork,  im  Grundgewebe  (z.  B.  die  dunklen  Stränge 
im  Stamm  von  Pteris  aquilina ,  die  Steinschale  der  Pflaumen),  im  Holz ;  die  sogenannten 
Steinzeiten  im  Fleisch  der  Binie  würden  ebenfalls  diesen  Namen  tragen.  Mit  einem  Wort, 
man  sollte  mit  diesem  Namen  nicht  ein  Gewel)esystem ,  sondern  nur  eine  physiologische 
Eigenschaft  bestimmter  Zellen  eines  Gewebesystems  bezeichnen >;.  —  Sind  die  Zellen  eines 
Gewebes  sämmtlich  oder  meist  theilungsrähig ,  so  ist  es  ein  Thei}ungsgewel)e  (Meristem 
nach  Nägeli^ ,  sind  sie  es  nicht,  so  ist  es  ein  Dauergewebe.  Das  l  i'gewebe  jüngster  Pflan- 
zeutheile  ist  immer  Meristem  und  kann  als  Urmeristem  unterschieden  werden  ,  da  auch  in 
alteren  Pflanzentlieilen  einzelne  Gewebepartieen  merismatisch  bleiben  oder  nachtraglich 
werden,  sie  können  als  Folgemerislem  bezeichnet  werden.  Es  gab  eine  Zeit,  wo  man  dieses 
Gewebe  als  Cambium  liezeichnete  ;  die  ursprüngliche  Bedeutung  dieses  Wortes  aber  wird 
zweckmässig  festgehalten ;  es  bedeutet  dann  speciell  nur  diejenige  merismatische  Schicht 
im  Gewebe  älterer  Pflanzeniheile ,  durch  welche  das  Dickenwachsthum  der  Dicotylen  und 
Cooiferen  k)ewirkt  wird.  —  Die  Anordnung  der  Zellen  kann  entweder  eine  einfache  Zellen- 
reihe liefern,  die  man  als  Zellenlinie  der  Zellfläche  gegenüberstellt,  wo  die  Zellen  eine  aus 
einer  Schicht  bestehende  Lamelle  bieten.  Sind  die  Zellen  nach  allen  Richtungen  hin  ver- 
bunden ,  so  hat  man  eine  körperliche  Anordnung,  einen  Gewebekörper.  Ist  der  letztere  in 
einer  Richtung  sehr  verlängert,  wächst  er  besonders  an  einem  oder  beiden  Enden  fort,  und 
liegt  er  im  Inneren  eines  anderen  Gewebes,  so  ist  es  ein  Gewebestrang ;  gewöhnlich  sind 
die  Zellen  eines  solchen  in  Richtung  seiner  Länge  gestreckt,  häufig  prosenchymatisch,  man 
hat  dann  Prosenchymstränge ;  die  wichtigste  Form  derselben  sind  die  bei  den  höheren 
Kr>ptogamen  und  Phanerogamen  im  Grundgewebe  verlaufenden  Fibrova sal st  ränge , 
deren  Zellen  meist  langestreckt,  theils  prosenchymatisch  sind,  und  welche  Gefässe  enthal- 
ten, d.  b.  lange  Reihen  verholzter  Zellen,  deren  Querwände  durchbrochen  sind. 

b;  Die  jüngsten  Stengeltheile,  Wurzelspitzen,  Blätter  und  andere  Organe  bestehen  ganz 
aus  Urmeristem ;  mit  zunehmender  Ausbildung  erkennt  man  eine  Sonderung  desselben  in 
Gewebesch lohten  und  Stränge,  welche  die  Anfänge  der-Gewebesysleme  repräsentiren ; 
innerhalb  eines  jeden  -Systems  differenziren  .sich  nach  und  nach  die  verschiedenen  Gewebe- 
formeu  dessell>en.  Wo  verschiedene  Gewebesysteme  in  fertigem  Zustand  einander  be- 
rühren ,  da  kann  oft  nur  die  Entwicklungsgeschichte  darüber  entscheiden ,  ob  gewisse 
Schichten  dem  einen  oder  dem  anderen  System  angehören ,  besonders  auch  deshalb ,  weil 
m  verschiedenen  Systemen  gleichartige  Zellformen  vorkommen :  so  kann  z.  B.  Parenchym 
und  Proseuchym,  S<*lerenchym  und  Folgtmeristem  sowohl  im  Grundgewebe  wie  in  den 
Fibro%asalstrangeu  auftreten ;  den  unter  der  Epidermis  liegenden  Schichten  kann  man  es 
oft  nicht  ansehen,  ob  sie  dem  Hautgewebe  oder  dem  daran  grenzenden  Grundgewebe  ange- 
boren. So  kommen  auch  verschiedene  Formen  von  Drüsen,  Schlauchgefasse ,  Milchsaft- 
^efässe,  Harz-  und  Gummigänge  in  allen  drei  Systemen  oder  im  Grundgewebe  und  den 
Fibrovasalsträngen  vor.  Die  eben  genannten  Zellfomien  und  Gewebeformen  können  daher 
nicht  jenen  drei  Gewebesystemen  gleichwerthig  erachtet  werden,  sie  kommen  vielmehr  als 
Constitueiiten  verschiedener  Gewebesysteme  vor.  Dennoch  werde  ich  sie  ihrer  physiolo- 
j^isrhen  Eigenthümlichkeiten  wegen  in  einem  besonderen  Paragraphen  zusammenfassend 
iMfbandeln ,  während  die  anderen  wichtigeren  Gewebeformen  bei  den  drei  Systemen  auf- 
geführt werden. 


tj  Vergi.  Otto  Bach:  über  Sclerenchymzellen.  Breslau  1870. 
S«cki .  L«lirlmek  d.  Botonik.  3.  Aufl.  <> 
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§15.  Die  Hautgewehe^].  Eine  Differenziruog  von  Hautgewebe  und 
fnnerem  Grundgewebe  kann  selbstverständlich  nur  an  Pflanzen  und  Pflanzen- 
theilen  hervortreten ,  welche  aus  einer  körperlichen  Gewebemasse  bestehen ;  im 
Allgemeinen  ist  der  Gegensalz  beider  um  so  deutlicher ,  je  mehr  der  betreffende 
Pflanzentheil  der  Luft  und  dem  Licht  ausgesetzt  ist ,  während  tmterirdische  und 
subnierse  Theile  ihn  in  geringere'nt  Grade  zeigen :  auch  ist  gewöhnlich  bei  den  zu 
längerer  Lebensdauer  b^limmten  die  Hautbildung  eine  vollkommenere.  Der  yn- 
terschied  von  Haut  und  Grundgewebe  kann  nur  dadurch  hergeslelU  werden,  dass 
die  äusserlichen  Zellenschichl^ki  l>ei  sonst  gleichem  morphologischen  Charakter 
nur  durch  die  Dicke  und  Festigkeit  ihrer  Zell  häute  sich  auszeichnen,  dabei  meist 
kleiner  sind  als  die  tiefer  nach  innen  liegenden ;  in  diesem  Falle  pflegt  eine  scharfe 
Grenze  beider  Gewebe  nicht  hervorzutreten ,  die  genannten  Unterschiede  machen 
sich  nach  und  nach  zunehmend  geltend,  je  mehr  die' Zellschichten  sich  der  Ober- 
flache nähern ;  so  ist  es  unter  den  Algen  gewöhnlich  bei  den  Fucaceen  und  grösse- 
ren Florideen,  so  bei  vielen  Flechten  und  den  Fruchtkörpem  der  Pilze;  selbst  am 
Stamm  der  Laubmoose  ist  die  Hautbildung  oft  nur  in  dieser  Weise  angedeutet.  — 
Eine  weitere  Ausbildung  des  Gegensatzes  zwischen  Haut  und  innerem  Gewebe 
tritt  dann  hervor,  wenn  nicht  nur  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  li^,  son- 
dern auch  eine  wesentlich  andere  morphologische  Ausbildung  das  Hautgewebe 
von  dem  inneren  unterscheidet.  Bei  manchen  Moosen  und  allen  Gefässpflanzen 
ist  wenigstens  eine  äussere  Zellschicht' als  Hautgebilde  in  diesem  Sinne  zu  unter- 
scheiden ,  sie  wird  hier  Epidermis  genannt.  An  den  echten  Wurzeln  und  man- 
chen wurzelähnlichen  unterirdischen  Stammtheilen ,  so^ie  bei  vielen  stibmersen 
Pflanzen  Ul>erhaupt,  ist  sie  nur  wenig  verschieden  von  dem  darunter  liegenden 
GowoIk'  ;  l>ei  den  meisten  Stammtheilen  und  Blättern  aber  zeigt  sie  eine  ganz  be- 
'  sondere  Ausbildung  ihrer  Zellen ,  dazu  kommen  die  Spaltöfihungen  und  Haar- 
bildungon  clor  mannigfaltigsten  Art.  —  Bei  manchen  Blättern  und  Stengeltheilen 
erleidet  die  Epidermis,  nachdem  sie  bereits  als  eigenartiges  Gewebe  kenntlich 
geworden  ist,  zietnlich  spät,  während  oder  nach  dem  Knospenzustand  der  be- 
trefl'enden  Organe,  Zelltheilungen ,  durch  welche  sie  zwei-  oder  mehrschichtig 
wird.  Von  dieser  »mehrfachen  oder  ntehrschichtigen  Epidermis c  (Pfitzer  1.  c. 
p.  53!  können  zweckmässig  durch  den  .Namen  H)-poderroa*)  solche  Gewebe- 
sdiichten  unterschieden  werden,  welche  sehr  häuflg  unter  der  einfachen,  seltener 
unter  der  mt^hrschichtigen  Epidermis  lies^n  und  ph^-siologisch  als  eine  Verstär- 
kung des  Haut^welws  fungiren,  ohne  aber  genetisch  demselben  anzugehören, 
wähivnd  sie  sich  von  dem  tiefer  liegenden  Grunc^ewel)e  auffallend  unterscheiden, 
obgleich  sie  der  Entwiokelui^  nach  ein  Theil  desselben  sind.  Dieses  Hj-poderma 
bestellt  häufig  aus  Schichten  oder  Strängen  dickwandiger,  sderenchymatischer 
leliett^  zaweüeo  selbst  aus  bastähnlichen  Fasern,  bei  den  Pbanerogamen,  zumal 
den  Diooiyleii  ist  das  H\poderRia  häutig  als  Oollenchym  ausg^ldet,  dessen  Zell- 


<  Imrcii  die  Eiahibnuif  d«  B^^ff^  d<^r  H«ut^m*br  in  der  «ll^meiiien  Fassung,  wie 
K±  iLu  hier  fffJtrjid  mKiM',  mird,  mk-  ich  fdaul^.  eiiwm  wirilich^Mi  BedüHniss  der  Histologie 
ii«ceb<ilffA  ^tdrshiüs  mird  <w  etn^  Rf'ih«^  histoloci^acber  Thals*cheii ,  die  bisher  vereinzelt 
feclpefiahn  muräen.  unler  einen  pemeiosamen  und  h«>henpn  itesichtspunct  geliricht. 

2  I>fm  frnber  von  mir  {sehmiicKlen  A«s4nH^  »sttbepideimale  Schichten«  liehe  auch 
^-^  lisf  i.(a>  trin*  ><«rcfSfT»»Ufrn^,  vt>n  PtilA^r  jkUxplirte  W«m1  Hxpottemui  vor.  Yergl.  übrigens 
'.  C- 
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wände  an  den  LHngskanten,  wo  je  drei  oder  vier  zusammeDtreffen,  stark  verdickt 
und  in  bohem  Grade  quellangsfähig  sind  [Fig.  H  B). 

Bei  langlebigen  und  mit  starkem  Dicken wachslbum  begabten  Pflanzentheilen 
gewinnt  das  Haulsyslem  eine  weitere  Ausbildung  durch  die  Enlslebung  des  Kor- 
kes; er  entsteht  durch  nach Irügl ich,  oft  sehr  spät  eintretende  Zelltbeilung  in  der 
Epidermis  selbst  odei'  in  den  darunter  liegenden  Gewebeschichten  und  durch  Ver- 
kuliung  der  neu  entstehenden  Zellen.  Sehr  hSufig  ist  die  Korkbildung  eine  sich 
beständig  oder  mit  Unterbrechung  wiederholende,  und  wenn  diess  am  ganten 
Vmfiing  gleichmiissig  geschieht,  so  entsteht  eine  geschichtete  Korkhullc,  das  Peri- 
derm,  welches  die  unterdessen  gewöhnlich  zerstörte  Epidermis  ersetzt  und  als 
Schutzmittel  an  Wirksamkeit  Uberlrißl.  Nicht  seilen  greift  aber  die  Korkbilduiig 
viel  tiefer  ein ;  es  entstehen  Korklamellen  tief  innerhalb  des  in  die  Dicke  wach- 
senden Stammes,  es  werden  Theile  des  Grundgewebes  und  der  Fi  brova  so  Istrange 
oder  der  spater  aus  ihnen  hervorgehenden  Gewebemassen  so  zu  sagen  heraus- 
gescbnitloD  durcbKorklamellen ;  da  Alles,  was  ausserhalb  einer  solchen  liegt,  ab- 
stirbt und  vertrocknet,  so  sanimell  sich  endlich  eine  peripherische  Schicht  ver- 
trockneter Gewebemassen  an ,  welche  ihrer  Form  und  ihrem  Ursprung  nach  sehr 
verschieden  sind;  dieses  an  Nadelholzern  und  vielen  dicotylen  Bäumen  hilußge 
Gebilde  ist  die  Borke,  das  complicirteste  Hautgebilde  im  Pflanzenreich. 

•)  Die  HaulbilduDg  der  Tliallophyten  bpschrgniit  sich  meist  darauf,  dass  die 
Zdleo  des  GniDdgewel)es ,  je  weiter  nach  aussen  ,  desto  fester  und  liieiner  werden ,  tiauüg 
■ehmen  die  Zeliwaode  dunkle  FUrbungen  an:  so  die  äusseren  Schichten  des  Rindengewebes 


HkiCkt  MtimdM. 


ni.«.  TruMtlTperiasBiiMuaiTldnaliiLlBfMckBin,  «»nigrsrgTltMtt:  il  8tl*l,  ib>i  Rat.  t«  H juininm ; 
itlmm;  lMiHaklnBBMmdaaH)FiiiHiaa;/FHtHtM>C  d«i  HTnWBlUBKliiskt  uT  dn  Stial;  — <tf  dia 
kbiiahlure  gallM  Htat  da)  BbIm. 


tieler  Flechten,  die  Homeren  Scbichten  der  Perfdie  be)  Gastromyceten  und  Pyrenoniyceten ; 
■ffl  Hut  manchar  Hymenomyceten  iHsst  sich  die  Hautschicht  In  grossen  Stücken  abziehen 
Fif.  *Bj.    Bei  geringer  Auibüdong  dea  Unterschieds  von  Rinde  und  Mark  bei  jenen  Thallo- 
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plijlcD  kann  vs  zweifelhatl  erscheinen,  ob  man  Jas  üusst-re  Gewebf  als  Rinde  oder  als  Heul 
bezeichnen  soll;  bei  Kröss«<rcr  Dicke  des  HindenKewcbes  aber  ist  die  Haut  von  diesein  meist 
lu  unterscheiden.  So  wie  bei  höheren  Pflanzen  ist  auch  bei  den  Tliallopbylen  die  Sussersle 
Zeilschicht  zur  Bildung  von  Haaren  genei|;l. 

Die  Muscineen  (Let)crmoo*e,  Sumpfmoose,  Laubmoose]  zeigen  bezüglich  der  Hautbil- 
dung eine  gtosse  Maniiigraltigkcit;  während  hei  manchen  anderen  Lebermoosen  kaum  An> 
deutungen  einer  solchen  vorkommen,  (ritt  in  der  Gruppe  der  Marcharitieen  (Fig.  6S)  piitlz- 
lich  elue  volJsUndig  entwickelte  Epidermis  mit  SpallöfTnungen  suf.  Bei  den  Laubmoosen 
beschränkt  sich  die  Hautbildung  am  belaubten  Stengel  darauf,  dasa  die  Zellen  nach  aussen 
hin  enger  und  dickwandiger  werden,  dass  ihre  Wände  tiefer  roth  gcrarbt  sind)  diesusserste 
Si-hiclit  erzeugt  oft  zahlreiche  lange  Wurzelhaarc  (Fig.  89).  —  Bei  den  Sumpfmooseu 
(Splia^numJ  dagegen  nimmt  eine  äussere  Zcllschichl  des  Stammes  oder  3— t  solche  einen 
ganz  abweichenden  Charakter  an ;  diese  Zellen  (a  in  Fig.  70)  haben  dünne  farbige  Wände, 
sie  sind  viel  weiter  als  die  des  inneren  Gewebes;  die  Wandungen  zeigen  zuweilen  dünne. 


P    Btli        kn»BatTICS    (IN|i 
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schraubig  veiiaufende  Verdickung         d  d      nd 

öffnet,  ebenso  unter  einander  dur      so    h  nC      n 

entlialten  sie  nur  Luft  oder  Wasse       n      h        n    hn 
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§  4  5.  Die  Hautgcwche.  g5 

Wie  bei  den  Laubmoosen  die  Gewebebildung  überhaupt  eine  grössere  Vollkommenheit 
in  der  Sporenfruchi  erreicht,  so  auch  bezüglich  der  Hautbildung;  das  mannigfach  differen- 
zirte  innere  Gewebe  der  Kapsel  ist  von  einer  hoch  ausgebildeten  echten  Epidermis  (zu- 
weilen mit  Spaltöffnungen]  umgeben  (Fig.  71;. 

b;  Die  Epidermis*).  Bei  den  Gefösspflanzen  besteht  das  Hautgewebe  gewöhnlich 
nur  aus  einer  einzigen ,  oberflächlichen  Zellenschicht,  der  Epidermis ;  ihrer  ersten  Anlage 
nach  ist  sie  sogar  immer  einschichtig;  doch  wird  sie  zuweilen  durch  ziemlich  spät  während 
oder  nach  dem  Knospenzustand  der  betreffenden  Organe  eintretende  Theilungen  parallel 
der  Oberfläche  in  zwei  oder  mehr  Schichten  gespalten ;  in  solchen  Fällen  wollen  wir  die 
äussere  als  die  eigentliche  Epidermis  von  den  unter  ihr  liegenden  als  den  Verstärkungs- 
schicbten  unterscheiden,  diese  letzteren  bestehen  gewöhnlich  aus  dünnwandigen,  grossen 
Zellen  mit  wasserklarem  Inhalt,  weshalb  sie  Pfitzer  auch  als  Wassergewebe  bezeichnet. 
Derartige  mehrschichtige  Epidermen  hnden  sich  an  den  Blättern  der  meisten  Ficusarten, 
den  Stengeln  und  Blättern  vieler  Piperaceen,  den  Blättern  der  Begonien.  Auch  an  den 
Wurzeln  mancher  Crinumarten  spaltet  sich  die  anfangs  einfache  Epidermis  in  mehrere 
Schichten,  viel  auffallender 4st  dies  aber  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen  und  Aroideen, 
wo  die  betreffenden  Zeilschichten  später  ihren  saftigen  Inhalt  verlieren  und  als  lufthaltige 
Wurzelhülle  velamcn  den  Körper  der  Wurzel  umgeben.  -^  Von  den  aus  der  ursprünglich 
Pinfachen  Epidermisschicht  durch  Theilung  entstandenen  Verstärkungs.schichten  ist  das 
H>poderma  durch  seine  Entwickelung  verschieden,  da  es  aus  den  von  der  echten  und  ein- 
lachen Epidermis  l>edeckten  Schichten  des  Grundgewebes  entsteht.  Die  Zellen  des  Hypo- 
demia  können  sich  ebenfalls  als  Wassergewebe  im  obigen  Sinne  und  oft  zu  enormer  Dicke 
entwickeln,  wie  bei  manchen  Tradescantien  und  vielen  Bromeliaceen ;  häufiger  tritt  es  in 
form  von  s^ehr  dickwandigen,  oft  sclerench>matischen  Zellschichten  auf,  deren  Entstehung 
andern  Gnindgewebe,  nicht  aus  der  Epidermis,  wenigstens  für  Ephcdra  und  Elegia  er- 
wiesen, für  andere  Fälle  sehr  wahrscheinlich  i.st.  Während  dieses  scicrenchymatischo 
Hypoderma  l>ei  Getässkryptogamen  (z.  B.  Equiseten,  Farne)  und  in  den  Blättern  der  Gymno- 
spermen vorwiegend  verbreitet  ist,  tindet  sich  in  den  Blattstielen  und  saftigen  Stengeln  der 
AiigifM|iermen,  zumal  der  Dicotylen.  sehr  häufig  eine  dritte  Form,  das  Collenchym.  dessen 
meist  enge,  aber  lange  Zellen  dadurch  auffallend  ausgezeichnet  sind,  dass  ihre  Verdickungs- 
masseo  sich  in  den  einspringenden  Winkeln  der  Längskanten ,  oft  sehr  mächtig  ablagern 
und  in  Wasser  oder  stärkeren  Quellungsmittelii  sehr  quellhar  sind  Fig.  it  B  .  Die  Ent- 
stehung des  Collench\nis  aus  dem  Grundgewebe,  also  nicht  aus  der  Epidermis  ist  zwar  nur 
farEvonymus  tatifolius,  Pcperomia,  Nehum  und  llc\  beobachtet,  at>er  auch  für  die  übrigen 
Falle  wahrscheinlich. 

Wenn  im  Folgenden  der  .\usdruck  Epidermis  ohne  weitere  Bemerkung  gebraucht  wiixl. 
so  ist  darunter  immer  die  gewöhnliche  einfache  oder  die  äussere  Schicht  der  mehrschich- 
tigen zu  verstehen. 

Die  Zellen  der  Epidermis,  ebenso  die  der  Vei*stärkiiugsschichten  und  des  H>poderma. 
srhiiessen  allseitig  zusammen  ,  Intercellularräume  bilden  sich  nur  zwischen  den  Schliess- 
zellen  der  S|>altöffnuiigen,  durch  welche  die  Zwischenzellräume  des  Grundgewebes  mit  der 
umgebenden  Luft  communiciren.  Dieser  interstitienlose  Zusammenhang  ist  zuweilen  das 
<*iuzige  auszeichnende  Merkmal  der  Epidermis,  wie  bei  den  untergetauchten  Hydrilleen, 
Ceratopbxllum  u.  a. ;  in  anderen  Fällen  kommt  noch  die  Haarbildung  dazu,  wie  bei  den 
meisten  Wurzeln ,  wo  die  Zellen  der  Epidermis  denen  des  Grundgewebes  an  Inhalt  und 
Wandbeschaffenheit  sonst  gleich  sind.     Gewöhnlich  ist  aber  an  Stammtheilen  und  Blatt- 


i  H.  v.  Mohl:  verm.  Schriften  bot.  Inhalts.  Tübingen  1843,  p.  i60.  —  F.  Cohn .  de 
Ciilicula.  Vratislaviae  4850.  —  Leitgeb:  Denkschriften  der  Wiener  Akad.  t863,  XXIV,  p.  253. 
-Nicolai:  Schriften  der  phys. -Ökonom.  Gesellsch.  Königsberg  1865,  p.  73.  —  Thomas: 
iahri).  f.  wiss.  Bot.  IV,  p.  33.  —  Kraus:  ebenda  IV,  p.  305  und  V,  p.  83.  —  Pfitzer:  ebenda 
VII,  p.  561,  VIII,  p.  47.  —  De  Bary:  bot.  Zeitg.  4871,  No.  9—11,  No.  34—37. 
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mebiliioii  ilie  Epidermis  (rei  vouCliloi-uphjll,  SUrko  ,  uborhaupt  körniijem  Inhalt,  bei  lUii 
Fernon  und  den  genannte»  Wasserpflaniu^n  ,  wohl  auch  in  anderen  Fallen  enthalten  aber 
uui'h  die  BpideiinisiellBn  Chlorophyllkuriiur ;  nirht  selten  ist  der,  sonst  Tarblose  Zellsafl 
von  einem  rolhen  Slnff  linpirl. 

Die  Fonn  der  Epiderniisxellen  ist  an  Organen  mit  vorwiegender  Ungenentnlckelun; , 
wleWuraeln,  lan^ea  Internodien  und  BlUtlvrn  von  Monouoljlen ,  meist  InnKitudinal  fr- 
slreckl ,  bei  Billttei-n  mit  brtit«r  FlUuhe  meist  hreil  tafHlfOrniig ;  in  beiden  Fallen  sind  die 
SeitennUndn  oft  wellenartig  ausgeschwein ,  so  ilak»  die  benachlini-leu  Kelleb  in  einander 
eingreifen. 

Die  Buisersle  HauUBinelle  der  Epidei-miHZellen  ist  immer  culicularislrl  und  meist  in 
dem  Grade,  dass  ZellstolT  in  derselben  nicht  oder  mir  schwierig  nachxuwelMn  ist;  diese 
echte  Cuticule  liiuft  ununterbrochen  ober  die  Zellengrenzen  hin  nnd  ist  wffen  die  tiefer- 
liegenden llsutscbichten  gchnrf  abgesetzt.  Mit  lodpraps raten  mit  iiiiil  ohne  Zusatz  von 
Schwefelsjiure  ßirbl  sieb  die  Culiculn  gelb  bis  gelbbraun,  sie  iHt  auch  in  concentrirl«r 
Schweteisaure  unlöslich,  loslifh  dafcegen  in  kochender  Kalilaiitie.  An  submersen  Or- 
ßknen  und  Wui-zein  ist  sie  sehr  dünn  ,  unmillelber  kaum  lu  sehen .  aber  durch  lod  und 
äehwefclsilure  sii^hlbar  zu  mnfhen.  Viel  dicker  ist  die  echte  Culicnla  an  oberirdischen 
Stammen  und  Bluitern ,  sie  kann  hier  durch  Feiilniss  oder  Aunosunt;  der  darunter  llegeo- 
den  Zellen  in  uoDcentiirter  ächwefelsliure  selbst  In  umCan^rpiiihen  Lamellen  dar^cestellt 
werden.  In  vielen  FlUlon  ,  nnd  besonder«  bei  knifti^en  Blättern  und  Internndien  .  ist  die 
unter  dvr  Cuticula  liegende  Wnndseite  der  t'pidennisEellen  stark,  oft  nussemrdentlich  stark 
verdiuki,  wHbrend  die  InnenwUnde  diinn  blrilicn,  die  Seilenwnnde  «Ind  nach  aussen  hin 
meist  stark  verdickt .  um  sich  nach  innen  plötzlich  eu  verdünnen.  Die  dicken  WandttwUe 
sind  moisl  in  wenigstens  zwei  Schalen  differenzirl ;  eine  innerste,  dax  Zellnnlnmen  iin- 
miltclhar  umgrbundt),  dliinie  Schale  zeigt  die  Reactionen  des  reinen  üellstnfTs.  wnhrend  di« 
zwischen  Ihm  und  der  Cuticula  liegenden  Ha  utsuhicJit^in  mehr  oder  wenlgerculiculurisirlslitd, 
um  sn  mehr,  je  naher  sie  derCutioula  Heilen.  N'iclilM'llen  ziehen  sich  dieHeCulicularschlctitcn 
in  den  dickenThell  der  Seitenwinde  hinab,  wo  sich  <lanu  zuweilen  die  Mitlellametle  wie  die 
echte  Culiculn  verhall .  an  welrhn  sie  sich  aussen  anselal.  —  lileioh  der  Cnticula  isolirter 
Zellen  (Pollenkörner ,  Sporen)  hat  auch  lilt^  der  Epidermis  die  NeiKung,  nach  aussen  hin 
vorspringende  Buckeln ,  Knotebon .  Leisten  u.  dgl.  zu  bilden  ,  sie  bleihon  aber  fast  immer 
sehr  niedrig  und  werden  am  besten  in  der  FMchenansleht  gesehen,  so  z.  B.  hei  vinlfD 
zarten  Blumenblättern  Iver^l.  $  (.  e). 

Nach  den  neuen  Untersuchungen  De  Barj's  sind  in  der  Substanz  der  Cuticnlarsf'hii'htBir 
der  Epidermis  Wachspartikeln  eingelagert,  die  BufSchnilten  nicht  ohne  Weiteres  gesehen  wer- 
den, aber  in  Form  vonTrttpfchen  sich  au&<ii'hcldon,  wenn  man  Jene  bis  etwa  toooc.  erwannt. 
Dieser  Wnchsgehnit  'oft  verbunden  mit  Han)  ist  eine  der  Ursachen,  welche  die  oberirdischen 
Pflanzentlieile  vor  der  Benetzung  des  Wbsmth  sclinlzen.  -St'hr  hHulig  aber  tritt  dui  Wachs 
in  noch  unbekannter  Weise  nber  die  Cuticula  herior  und  lagert  sieh  hier  in  vers<JiiedennB 
Formen  ab,  welche  als  sngen.  Reif  an  Prilohlen  und  manchen  Blattern,  oder  als  continntr- 
liehfl  gInnKnde  Unberzilge  Hurtreb>n  ,  dl«  sich  nach  dem  Abwlstilien  an  jüngeren  Orgaaen 
wieder  ersetzen,  bei  reifen  Frachten  von  Beniiic«wi  inoeiircra  (derWni^hsgnrke)  sogar  lang* 
nach  der  Heite  wieder  erscheinen.  —  I>o  Bary  unterscheidet  vier  llnnptformen  diCHr 
Wochsülmrzilgc ;  der  leicht  ahwischbBre'Beir  oder  Dnfl  tw-stjihl  aus  kleinen  Korperchen  v«n 
zweieriel  Form  1 1  aus  Hauten  zarter  StAln'hen.  Nüdelchen  ;  t.  B.  die  weisshestaublen  Buea- 
lyplen,  Aoacleii,  viele  GrMser  u.  a.  oder  Körnchen  in  nn^hrenMi  Schiebten  gohanfl,  wie  bat 
Klelnia  licuidcs  und  Ricinus  iwmmunis;  dies«  sind  die  gehäuften  Waeb »Überzüge.  Ij  EtO' 
fache  KOrncrübcriUgc  bestehen  »us  vereinzelten  oder  einander  In  einer  ^hicht  lierühren- 
dcn  Körnchen ;  dicss  ist  die  bauügSt«  Foit".  t.  B.  Iris  jiallida.  Mliuiii  eepa,  Brassica  olei»- 
cea  u.  n.  S)  SUlbcbeuUliei-züge  aus  dimnon,  langen,  oben  gekrümmten,  selbst  Inckenlltr- 
migeu  stabortigen  Kürporchen,  die  senkrecht  auf  der  Culiculn  ütehcu,  gebildet:  x.  B.  He- 
liconla  briOosB  und  andere  Musac«eD,   CaBnacuen,  Sacliaruin,  fienincesii  cerifera,  Blatter 
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\fln  CotyledoD  nrbiculam.  t)  Memliraaälinliclie  WaclissthirbWn  mlerKnislcn,  o)  als  spröde 
GlBNur  bei  SemiH^mven ,  Bujihorbia  paput  Medusa^.  Tbuja  m^ciil.  -.  h)  dünne  Blultchun  Cc- 
»us  aUlus.  Opunlia,  Portulaca  oleracea.  Taxus  baccnla,  cj  diuko  KUsunmenlMingeDdB 
Wadikiruiiteii ,  die  luwt^ileii  einen  feineren  inneruii  Bau,  dvr  StreKung  und  Schlehluiig  der 
Z^itliaul  alinlicb,  »rkeiineii  iassen  *.  Eupharbia  canarlensie,  t'rttuhle  von  Mynuearten,  bteni^el 
vqn  Panicmn  tiugiiluin;  auf  dem  Stamm  dtr  peraanischen  Waohspalmen,  beoondar»  von  Cfi- 
rDi)loD  andicols,  erreichpu  diese  Krusten  aelbsl  6  Uillimet.  Dii:kc,  dünner,  aber  ähnlich  ge- 
iMUt  »Init  die  am  Summe  von  Cbamaedorea  Sutiiedranii.  Noch  Wiesner  [lioL  Zcilg.  1871, 
f.  771;  b««ti^tu>n  diOB«  Wat^lispiatteD  aus  aenkrecht  uelien  einander  itlelienden,  dax  Licht 
pclt  brachcDden,  vieriMiiljgen  Prismen. 

o ';  sind  Prodiicte  der  Epidermis ;  sie  enlstthrn  diiruli  Aiiswachseo  oinKelner 

1  und  sind  bei  den  meiKken  PHnnxen  in  (crnaser  Zahl  voi-liaiidon ; 

a  PflaiiMnUiell-febiQD,    so  viird  er  kahl  oder  nackl  ijeniiniit,     Ihr«  form  i 

tntltch  mannisfaltig.    Die  erste  Andeutuntl  der  Hsarbildunii  lieKl  in  den  papillenarligen 

ipungeu  der  Epidermis  vieler  Blumenblätter,  denen  di«Ae  ihr  sommtarti^^es  Ausseban 


einlachsli-n  Formen  gehören  auirli  die  Wurtelhoare,  die  nus  der  Epider- 
II  oder  iinl4-rlrdischcr  Slümnie  IPteris  aquilina,  Equiselen  u.  a]  hervor- 
sind dünnwandige  schlauchförmige  Ausstülpungen  iterRpidnirnlsEollen,  wMehe 


1]  A.  Wtäss:  die  Pflanxenbaare  Im  IV.  n.  V.  Heß  dei  botan.  Untersuchungen  aus  dem 
■  Ubnntl.  lon  Karoten  ISST.  —  J.  Ilanstcin^  hol.  /eltg.  1868,  p.  697  tT.  —  Hoular:  nir 
•ickeluiifstiescb  einiger  Tiichomgebilde.  Wim  1871. 
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durch  Spitzenwachsthiiin  sich  verlängern  und  nur  ausnahmsweise  sich  verzweigen  (so  z.  B. 
zuweilen  bei  Brassica  Napus) ;  hei  denGefässkryptogamen  färbt  sich  ihre  Wand  gern  braun- 
rolh ;  nDeist  sind  sie  von  kurzer  Lebensdauer  und  verschwinden  nach  dem  Absteri>en  bis 
auf  die  letzte  Spur.  —  Aehnlich  verhalten  sich  die  Wollhaare ,  welche  frühzeitig  an  deA 
noch  in  den  Knospen  befindlichen  Blättern  und  Intcrnodien  der  Gefösspflanzen,  zumal  der 
Dicotylen,  entstehen.  Bei  der  Entfaltung  dieser  Organe  gehen  sie  häufig  ebenfalls  zu  Grunde, 
sie  fallen  ab;  so  z.  B.  bei  Aesculus  Hipponastamun ,  Rhododendron,  Aralia  papyrifora,  wo  sie 
einen  leicht  abwischbaren  Filz  auf  den  frischcntfaiteten  Blättern  bilden ;  in  anderen  Fällen 
bleiben  sie  als  wolliger  Ueberzug,  zumal  der  Blattunterseiten,  erhalten.  —  Bei  den  Stachel- 
haaren ist  die  Wand  meist  dicker  und  verkicselt ,  hart;  sie  sind  kürzer  als  die  Wotlhaare 
und  oben  zugespitzt,  eine  Querwand  trennt  die  Ausstülpung  von  der  Mutterzelle.  —  Treten 
an  der  freien  Aussenwand  einzelliger  Haare  zwei  oder  mehr  Punkte  mit  gesteigertem  Flä- 
chen- und  Spitzenwachsthum  auf,  so  entstehen  verzweigte  Formen  mit  contlnuirlichem 
Lumen.  —  Die  papillöse  Ausbuchtung  der  Epidermiszelle  kann  sich  durch  eine  Querwand 
abtrennen ,  das  Haar  besteht  dann  aus  einer  in  der  Epidermis  steckenden  Basal-  und  einer 
freien  Haarzelle  (Aneimia  fraxinifolia) ;  die  abgetrennte  Papille  kann  aber  auch  unter  be- 
trächtlichem Langenwachsthum  sich  durch  mehr  oder  minder  zahlreiche  Querwände  glie- 
dern, so  entstehen  die  Gliederhaare  (z.  B.  an  den  Filamenten  von  Tradescantia);  zuweilen  bilden 
die  Gliederzellen  derselben  seitliche  Sprossungen,  dadurch  entstehen  baumartig  verzweigte 
Gebilde  mit  quirlig  oder  abwechselnd  gestellten  Aesten  (z.  B.  Verbascum  Thapsus,  Nican- 
dra  physoloides).  —  Treten  in  den  Gliederzellen  des  Haares  Längstheilungen  ein  oder 
wächst  das  Haar  durch  eine  Scheitelzelle  fort ,  die  nach  zwei  Seiten  Segmente  bildet ,  so 
entstehen  flachenfönnig  ausgebreitete  Haare ;  hierher  gehören  z.  B.  die  sogen.  Spreublätt- 
chen  der  Farne ,  welche  zuweilen  jüngere  Blätter  ganz  bedecken.  —  Endlich  können  die 
Theilungen  in  dem  jungen  Haar  so  orientirt  sein,  dass dasselbe  schliesslich  einen  Gewebe- 
körper darstellt,  der  seinerseits  wieder  sehr  verschiedene  Formen  annehmen  kann;  z.  B. 
die  pappusförmigen  Haare  von  Hieracium  aurantiacum  und  Azalea  indica,  die  Köpfenhaare 
von  Korrea  und  Ribes  sanguineum. 

•  Sehr  häufig  schwillt  die  Endzelle  einer  gegliederten  oder  das  Ende  eines  massiven 
(d.  h.  aus  einem  Gewebekörper  bestehenden)  Haares  kugelig  an  und  bildet  sich  dann  ge- 
wöhnlich zu  einer  mehrzelligen  Drüse  aus,  indem  die  Zellen  des  Köpfchens  eigenthümliche 
Secrete  bilden ;  über  diese  Drüsenhaare  vergl.  §  17.  b.  —  Nicht  selten  theilt  sich  die  über 
die  Epidermis  her\'orgetretene  und  durch  eine  Querwand  abgetrennte  Papille,  indem  sie  sich 
scheibenförmig  ausbreitet,  durch  senkrechte  und  radiale  Wände  so,  dass  das  Köpfchen  aus 
einer  strahlig  geordneten  Scheibe  zahlreicher  Zellen  besteht ;  so  entstehen  die  schildför- 
migen Haare,  z.  B.  beiElcagnus,  Pinguicula ,  Hippuris.  —  Haarbüschel  entstehen,  wenn 
die  der  Epidermis  angehörende  Mutterzelle  des  Haares  frühzeitig  in  mehrere  neben  ein- 
ander liegende  Zellen  zerfällt,  deren  jede  nun  selbstständig  zu  einem  Haar  auswächst,  wie 
bei  Fig.  72,  welche  durch  Fig.  k\  ergänzt  wird. 

Nicht  selten  entsteht  unter  dem  Haar  eine  Wucherung  des  Parenchyms,  welcher  auch 
die  Epidermis  folgt;  das  Haar  selbst  ist  dann  von  einer  zapfenartigen  Emergenz  oder  Pro- 
tuberanz  des  Blattes  oder  Stengels  getragen  und  dieser  oft  mit  seinem  unteren  Theil  tief 
eingepflanzt;  so  z.  B.  bei  den  Stachelhaaren  (Brennhaaren)  der  Brcnnnessel;  so  sind  auch 
die  Stachelhaare  (Klimmhaare)  auf  den  6  vorspringenden  Kanten  des  Hopfenst«ngels  mit 
einer  grossen  basalen  Ausbuchtung  einer  protuberirenden  Gewebemasse  eingewachsen, 
während  dieselbe  Haarzelle  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  in  scharfe  Spitzen 
auswächst.  Solche  zweispitzige,  einzellige  Haare  finden  sich  auch  auf  der  Blattunterseite 
von  Malpighia  urens;  sie  sind  5  —  6  Millim.  lang,  spindelförmig,  sehr  dickwandig,  und  mit 
ihrem  mittleren  Theil  der  Epidermis  (ohne  Proluberanz)  eingewachsen ;  hier  lösen  sie  sich 
leicht  ab  und  bleiben  in  der  Haut  der  das  Blatt  streifenden  Hand  stecken.  (Weiteres  über 
die  Morphologie  der  Haare  vergl.  §  22.) 
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Sp>lliiltnungrriii  b-tihniive  Kpidormis  i-i-hlrr  Winwln  immer,  ilagpF-eii  nnd 
bf^wflhnlkh  «iich  nn  iinUrirriisch^n  Axcnnrenneii  iinil  niallJ>rn  vi>rhan(l«>n,  seihst  sti  uii- 
IPbiuolileit  tindeii  sii-  sich  luweÜBri  iBurfHliti  I.  c, , ;  in  fjrüssler  Menge  alier  hildeii  sie  sich 
f  drn  nberinlisciieri  Inlemudieii  unU  LeuhMtitlern,  ahne  indcfis'^u  ilen  Blume nhiailorn  und 
t  Carpr.ilblalteni  zu  Fühlen,  mlhsl  im  Inneren  der  Krue.htiinosponliohlc  bilden  sin  sich 
I.  bei  Rictnusl ;  s'ip  sinii  dn  um  hnuHiislen,  «n  ein  Ich hnflnr  Austausch  der  Gase  itwischen 
T  Pflanw  und  der  umpcbnndpn  Lufl  slalllindtfl .  denn  sie  sind  physiologisch  genommen 


ita  Andere*  ali»  die  Aii^Hn^e  der  lnl«i'pt'llularrHume  des  ii 


mweUe  swischen  den  fipiriermiszellen  nach  a 


n  olTnen; 


a  Gcwehos,   die  sich 
wird  diess  jederlei I 


ISOO); 


dunli  Ahilr 

'"ifi  B«ih«iiro1pi 


pniloiriii 
■  ■d  eudlicli  Kg. TS.  -    InVig-na. 

«ch  Eilnction  daa  TraiHiHii»»  mit  EmliliiBBg 

laaliminlMl«.  du«  tlsSofieidtnnd  liemls  KIM 

wldv  nr  nicht  odi'c  in  de  puHn  Flieli«  da,  —  Vig.  7i  (•i'<  i<i> 

t  Isdliallna,  du Ptntdpiui»  i<t  csntnüilrt;  die  SiÄIlöltii 

iiiirh  einen  riüenLIiUmlichen  Bildungsvoi^nng  in  einer  jüngeren  Epidemiiüielle  vurhereilet. 

1'^  •tle-Spalloffnaniien  erst  xiemlich  spät  wahrend  oder  nach  der  Enirallimp  dar  Interiindien 
lud  Blaltnr  ealslehen.  m  Ist  ihre  Anordnung  tum  Theil  m>!i  iI.t  liiTiir-.  rTlnngtcn  Knrm  der 
Eplitenni!>iellen  ubhnnplg:  sind  die-w  nach  einer  R'-tiiinii;   l.iiüj-i-inr  u  und  reihenweise 

Ronliiel   i    R   C(|iii»etnm,  SIenget  und  LaublilMlIer  M<'l<'r  Mnii lOr.!    riimsj.  ho  erseliei- 

m  auch  die  SpalhilTnungen  in  Lftngsreihen  geordni'i  .li.'  S|,,ilii-  m  Rh  liUing  der  Wachs- 
IhoBiw  liegend .  die  Sehllcssxelten  ri'uhbi  lind  links  daton;;  sind  die  Epidermisxellen  in 
il*r  Fbchenansichl  uni^gelmassig,  nusgesehweitl  u,s.  w.,  so  iol  die  Lage  der  SpalUilTniingeti 
Harn  nwhr  nnbesitininle .  ».'heinlMr  regeltose.  Die  Zahl  der  SpaltülTnungcn  isl  in  der  Epi- 
4ennUchtornph)lthal[igerOi%snc  gewülinllcb  ausserordentlich  gros-s;  A.  Weiss  üilille  anf 


I)  IL  V.  Hohl,  tcriii.  SchnMen  Iwl.  Inhalte.  Tiibingen  <8i5,  p.  Hi,  p.  iii.  —  Der- 
'■\f-  botan.  Zcitg  IHSfi,  p.  TCi<.  —  A.  Weiss;  Jahrb.  r.  wiss.  Bol.  IV.  IHS.I,  p.  liä.  —  C.zccb. 
'  /eUg.  (H6S,  p.  10).  —  Slrasburger;  .Tabl-b.  f.  wiss.  Bol.  V.  ISS6.  p.  Sfl7.  —  K,  Plilzcr' 
Ulli  VII.  1870,  p.  Sia.  -J.  Kanter;  Miltli.  dei  nelurw.  Vureins  f.  Sloiermnrk  4ST0,Bd.n., 
"  II  —  Borudin:  bot.  Zeilg.  187il.  p,  n4<.  —  ilildebrand ;  ebcod«  p.  t.  —  lllldebrand 
iiL"-  Beub.  ausdeni  Gebiete  der  Ptlaiizeiianaloniie    Bonn  ISflI. 


)0  I     9.   Moqlholo^P  i1«r  Gewehe 

«iDcm OudntmilliiDeler  b«i  S4  nntcrSDChten  Arten  I— !••  SpallAITniingeii,  bei  3S  Arten 
i»*—U»,  bei  1»  Arten  MS— 100.  bei  9  Arten  tOO— SO«.  b«i  >  Arten  sao— TOO  Oeffnungen. 
—  Die  EntslFhuiip  der  SpalläffnanKen  Gadel  immer  in  der  Art  stall .  dass  zunächst  durch 
Thcilunp  einer  janinn  Epidermiuelle ,  der  luweileii  mehrere  Torbereitende  Tbeilon^en  in 
diever  oder  in  benacbbarten  Epidermiszelien  vorau^^feh«) .  eine  Unitenetie  f^ltdet  wird, 
welcbe  sich  mehr  oder  «enifwr  abzurunden  mrbt,  und  aus  welcher  die  SchlieMzellen  der 
SpaltOlTnunfi  durch  Theiiung  faervorfnhen.  Die  Uenniffallipkeit  dieser  Vorgänge  bis  zu  dem 
Punct ,  «o  di'e  -Spalte  selbst  entsteht ,  lässt  sieb  kaum  in  kurzen  Worten  zusammenfassen ; 
ich  ziehe  es  daher  vor.  einige  Beispiele  ausführlicher  zu  beschreiben.  Rines  der  einfach- 
sten bietet  du-  Eni« Icke luDfi  der  SpaltoITiiun^en  auf  dem  Blatt  von  Hyacinihus  orientalis, 
die  »ir  bereits  Fig.  61—6*  an  Querschnitten  kennen  gelernt  haben;  diese  wolle  der  Leser 
mit  den  auf  .*,  89  stehenden  Fig.  73—13  vergleichen  ,  die  den  Vorgang  von  der  FIfiche  go- 
'seben  darstellen.  Die  Vnrberetlung  zur  Bildung  der  Spaltöffnung  ist  hier  sehr  einfach :  es 
wird  durch  eine  Querwand  ein  beinahe  cubisches  Stück  von  einer  langen  Epidennisielle 
abiieschnilten  iFig.  73  A  S',  y, ;  diess  ist  die  Mutterzelle  der  Spaltöffnung.  Sie  theilt  sich 
durch  eine  Längswand  d.  h.  durch  eine  in  der  Richtung  der  Wachsthumsaie  des  Blattes 
liegende,  senkrecht  auf  dessen  Oberfläche  stehende  Wand)  in  rwei  gleiche  Zellen,  welcbe, 
sich  abrundend,  fortwarhsen.  Die  Art,  wie  die  Spaltung  der  Scheidewand  erfolgt,  wurde 
schon  bei  Fig.  6(— 6(  beschrieben  und  kann  hier  mit  Httlfe  der  Flache nensichten  in  Fig.  Tt 
leicht  venia nden  werilcn.  —  Bei  Equiselum  limosiim  leigl  sich  unmittelbar  nach  Anlage 
der  .Vutterzellen  der  Spaltöffnungen  ein  ähn- 
liches Bild  wie  in  Fig,  7» ;  die  Multerzelle  er- 
fährt aber  in  diesem  Falle  drei  Theilungen,  erst 
eine  schief  nach  rechts,  dann  eine  schief  nach 
links,  endlich  wird  die  mittlere  der  m  ent- 
standenen Zellen  durvh  eine  senkrecht  auf  der 
Fläche  des  Inlemodiums  stehende  Wand  hal- 
hirt.  So  entstehen  *  Zellen  in  einer  Ebene, 
ytin  denen  die  beiden  äusseren  stärker  wachsen, 
wahrend  die  inneren  abwärts  gedrangt  werden 
und  unter  jene  zu  liegen  kommen ;  die  Spalt- 
öffnung erscheint  daher  im  fertigen  Zustand  so, 
als  ob  Sic  nach  dem  Typus  von  Hyacintlius  ge- 
bildet worden  wäre,  wobei  jede  Schliessielle 
noch  einmal  in  eine  obere  lind  eine  untere  sich 
getjieilt  hatte ,  was  nach  Slmsburger  aber  nicht 
der  Fall  ist;  die  zwei  Fear  Schliesszelleu  sind 
vielmehr  ursprünglich  in  einer  Ebene  gelflgon, 
und  streng  genoninien  ist  nur  die  mittlere  Zelle, 
welche  durch  eine  senkrechte  Wand  getfasllt 
wird,  deren  Spaltung  den  Porus  liefert,  als  Mut- 
terzelle der  Spaltöffnung  zu  betrachten,  wUhreml  i 
die  beiden  schiefen  Theilungen  ,  durch  wetebc 
die  beiden  seitlichen ,  spater  oben  liegenden 
Zellen  gebildet  werden ,  als  blosse  Vorbereitung  zur  Bildung  der  Mutterzelle  zu  betrachten 
sind.  Derartige  vorbereitende  Theilungen  Duden  bei  vielen  Phancroganien  statt;  eine  der 
Jungen  Epidemiiszvllcn  wird  zur  Crniutterzelle  des  ISptilltiffiiungsapparates  imd  theilt  »cd 
successivc  nach  verschiedenen  Richtungen  durch  Wtinde  ,  welche  senkrecht  auf  der  Ober- 
fläche stehen ;  scblicsslich  ist  eine  von  mehreren  so  entstandenen  Zellen  umgebene  Uutter- 
zetje  da,  welche  nun  die  beiden  Scliliesszellcn  bildet  (so  bei  Crassulacecn ,  Begoniaceeo, 
Cruciferen,  Yiolaricen,  .^Hperifolien,  Solaneen,  Papilionaceen).  Bei  anderen  Pflanzen  da- 
gegen Qnden  nach  der  Anlage  der  Spaltöffnuogsmuttefzelle ,   welcbe  duivh  Theilnng  einer 
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IDDe«!  Epiirnnisxrü«  rrfolftt.  auch  Thcilungen  in  dea  bpiiadibttrlen  Epideruiiszelleti  ülatl, 

M>  dawi  i)ie  SpiilInllnuriR  von  oin^ni  P»nr ,    «ler  von  awci  iliiuusüirlpii  Paarf  n  oder  Mo^twie 

ton  R|iiilrrnii*ti>llirii  <iiiiti;rb(rn  ist,    ilie  ihr«r  EnMuliuu);  und  AusbUduni!  nach  xurSjiall- 

offnan^  In  BoiiehunK  atohoo  («o  b«i  Alnf  «>cuoUina,  rirBminven,  Jiinnaüenn.  Giiwraii-eii , 

AlbniBocL-n ,    MKmiitacxon ,   Protnkciwn  ,  Pathos  crassinorvin .   Fiaus  elaslica,  ConKvren, 

Tndncanlia  lebrinn!.  —  Von  bnsaudpreni  Intnreas«  b^xiiKliob  der  Art  drr  Zelllliniliiati  isl 

dir  EDlNh-bnii^  d>*r  .■'paltoffiiun^liUiraUerzeUe  b<^i  den  PlanlaKinePD,  OMiolliereen,  Sileneen, 

Centradcnin  und  tirlrii  Knrnkrautem.    liier  werden  die  Miiltencllen  ■)  in  dnr  Art  enwugl. 

Atst  aas  der  jungen,  aber  »rhon  ziemlich  umfangreiFhen  Epidenniszell«  an  einer  ^ile  ein 

Lkine«  8tuek  dutrh  eine  C-t<tnnif!  gebogene  Wand  lierauBgcsoluiiWeD  wlixl,  deren  Con- 

\iiat  der  Mitt«  der  EgiiderRiisielle  nigewendel  int,    tvührend  ihre  Hltndnr  aiüh  an  eine 

'  iirnwand  derM4b«n  anlogen.  ?iiebl  selten,  ruinal  bei  den  Farnen  (Asplnnium  bulbireruni , 

'■  n*  rri-liea,  Cibotiiiin  Schiede!  u.  a.l  werden  auf  diese  Art  aus  der  Epidennisiette  Vorbe- 

'tungstfllen  bcrouitgesL-hntttKn ,  bevor  es  xur  Bildung  der  SpalloirnunnMelle  kominl ,  niis 

.1  ii'lier  iibrißenidie  i^uhliesiizvllen  durch  einfacbf  LlluHiiitlieilunK  hcrvorgehi-n.  ' 

Schon  vermöge  ilnr  U-rürmiiien  TheiUingswMiiM  .  »telche  die  I^juilläfTnntigsmutL-rielle 
■ii>  ilrr  Epidennisxelid  hernus'M'hneidet ,  lindcl  »Ich  ji^nr  von  dieser  riir  tlalfle  oder  mehr 
'ii>'-hlos«eD ,  wpnn  ninn  dii'  Epidermis  vnn  der  Flüi'he  euHiulit ;  hei  inaiii'tien  K 
-:i''iieen)  htl  di«  Wiind  der  .Spult »(Tnungsmultertetle  gl^i'^h  anfan^  sfi  stark  gekri 
!'■  nur  mit  plneui  icliiiiuli^ti  Stn'iten  die  eine  Sfile  der 
'i.'-rhanlKlIe  berllbrt;  liei  Aneiiiiia  vitlosa  berührt  sie 
''~[-  mir  niH^li  an  ninem  Pnncte.  die  gehof^one  Scheid e- 
Tid  scbliessl  [von  oben  B'wbeni  ringformig  lusam- 
'  ■■' .  liei  Aneiinia  denM  und  (nixinifnlia  wird  die  Sei- 
<  ri'iBDd  der  Oberbautzolle  an  keinen)  Puticle  mehr 
1  derWand  dn-  SpalWITnnnKtimiittfTrielle  berührt*] ; 
■i'v  hat  bei  ihrrr  Anlage  die  ?'orni  eines  Ilohlcylin- 
'iir-  »der  i^nauer  eines  abgestutzlen  Kegulmantels, 
'irvM-n  UrundDiiehen  Th("il«  der  olieren  und  ontöreti 
Wind  dfT  Obcrbaiitxrlte  sind;  es  wird  also  ans  der 
'-t/lerrn  eine  Zelle  berausgesL-hnlttcn  win  ein  Stück 
!■  einrn  KtiiX  durrh  den  Korkitohrer;  dieses  her- 
<>^'''«dinitl«nr  Stiirk  ist  die  MntlerKelle  der  Spall- 
Tiiirnti,  und  iU>  kommt  die  merkwürdige,  in  Fig.  7fl 
■  r.iiinHrhIi'  Lagerung  ru  Stunde,  wo,  wie  man  sifhl, 
"  beide»  .irhli(>».si<'llen  von  i'innr  einzigen  riiigfnr- 
.i^t'riübfrhaulMlle  nmi(chln.<^sen  sind.  Aehnlleh.  alier 
oUcirlrr.  sind  die  V(irgt^n(.'e  natrh  Rnuirr  bei  Ni' 

reh  dns  fernere  WarliNlbiim  der  Seldlessiellen  und  der  sie  HUiyRbenden  Ejiideniiis- 

I  kAonen  nun  ver^ehledene  Lagen  Verhältnisse  der  ervl^iren   lur  Oberflaebe  hervor- 

*bt  wrrdm :  die  SthDessxellen  können  im  fertigen  Znstand  in  einer  Ebene  rull  denen 

mEs  Uegen  oder  lief  hinabgedriiekl  sein,   sebeinbar   einer   tinferen  Zrllsehieht 

I   rFig.  TT),    zuweilen  sind  »ie  selbst  i:tber  die  Epidemiisobei-flHcbf  hiiyiusge- 

b  mOfn  hier  die  SpalUtlTnungen   der   Marehnnlieen    kitrt  erwflhnl   werden,    ieh 
li  an  d««  bei  Hg   flS  Getagt«  an.    Naeh  Anlegung  der  niil  i'hlnrn|di)llhnllig<rn 
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]5tn<d>arger  nennt  »ei^iecialniutlerzulle«;  iuh  balle  ea  für  Ites^er.  diMun  Au.sdruuk 
■  «■rlttutno.  um  M)  mobr,  nln  «eine  truhefc  Emfübrnng  bei  der  Pollenbildung  auf  einer 
ttAnsrUauiiug  vonderi^ellhaulbildnng  beruht  ivergl.unwreDaretellung  p,  31  u.lt). 
1    Mrvibur^eri  Jahrb.  f.  wisi.  Itol    VII,  p.  :ms. 
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(owDrh«^  *«rh  InllpiMlrn  Atbrmhohk'  »iM  eine  über  drr  Uitlr  dfnrlbeo  Itefende  Zell« 
4^  Epi-irnni»  ijiiirh  iTKhmialipp  Ziteilhettanp  in  \itT.  $«chs  Man-hantia,  Krgalella)  oder 
I  7f ))fn  giPthrill,  die  strahli]^  utn  einen  Pnad  geordnet  nind,  wo  ihre 
r  «eichen  die  Zellen  aus  einander,  es  entsteht  der  Porus  {poj, 
um^brn  ti»  viel,  Mchs  oder  mehr  Schtiesszellen  '$1  Fig.  78  B  und  C; ;  durch  der  Epider- 
mlczelle  parallele  Wände  «ird  endlich  jede  dieser  Zelten  in  4— S  über  einander  li^endp 
7^len  Ketbeill:  die  SpaltcilTaung  wird  zu  einem  von  vier,  acht  und  mehr  Zellreihen  um- 
fuslen  Canal. 


Flu.  n.    lUrrkHtU   |Ml7>(irTli>.   Thcilc   riaet  jar^u  FncktUfnrti   A  Haknehtcr  Behnill.   o  Kpidinit, 
.tSckaidoutiihiekMilfBAUisiiihnlilaii  Bit  ikm  Ckla»rk]itl»II*B  cM ;  (  gniu  Putaekraulla ;  V  Srall- 

ftffBvni.  —  B  init  C  juag«  Bp*l(üffiga(ai  na  abM  gtwhta  (SSO). 


c,  Kork  und  durrh  ihn  tienirkte  Hflulhildungen  (Periderni,  Lenticellen. 
Borke, >.  Wenn  saftige,  nicht  mehr  im  Knospenzusland  befindliche  Organe  höherer  Ptldn— 
»•n  verletz!  werden,  so  wird  fiewühnlich  die  Wunde  durch  Korkgewebc  verschlossen,  d.  h. 
m  enlKlrhen  in  den  iioeh  iiesunden  Zellen,  nahe  der  Wundllüclic,  durch  wiederholte  Tbei— 
luni;en  neue  Zellen ,  welche  eine  feste  Haiil  bildend  das  innere  lebendif[c  Gewehe  von  den 
HiiKserstfin  verletzten  Zell  schichten  trennen.  Die  Wände  dieses  Gewebes  sind  gegen  dl^ 
verschiedenslen  Einwirkungen  sehr  resistent ,  den  Cuttcularscliichlen  der  Epidermis  in 
ihrer  phvsikalisc-hen  Bpschaffenheil  ühnlich  ,  dehnsam,  elastisch,  für  Luft  und  Wasser 
schwer  diirchdiinglNir.  sie  verlieren  meist  tmld  ihren  InhatI  und  füllen  sich  mit  Lud;  sie 
>iind  in  recht winkeli}!  zur  Olici-niichc  liegende  Reitien  iieonlnel ,  vun.  parallelepipedischer 
Knrni  und  schliessen  <ihne  Intcrcelliilarrüuine  zusaminpii.  Das  sind  die  allgemeinen  Hert- 
roale  des  Korkgewehf-i.  Dieses  \vinl  nun  nicht  hioss  an  WundflUchen  gchildof ,  sondern  in 
«eit  grösserer  Masse  entstellt  es,  wo  sal) ige  Organe  eines  enei'gisclien  Sirhulzes  l)edüfm 
'KarlnfTclknollcn. .  oder  «n  bei  Iniiganhallendem  Dicken  wachst  hu  ra  diu  Epidermis  der  A'er- 
gniHsening  des  Lmfangs  nicht  zu  folgen  veimag.  In  diesen  Fallen,  die  l>ei  Monocot)len  srl- 
lener  'i.  B,  Slamtii  der  Uracncnen, .  Iiei  mehrjährigen  IStamm-  und  Wuneltbeilen  der  Com- 
feretf  und  Dicotylei>  sehr  allgemein  zu  linden  sind ,  cnisleht  das  Korkgewebe  schon  vor  dn 
Zersitirung  der  Epidermis,  und  wenn  diese  aufreissl ,  verwittert  und  abKllt,  istdienew 
durch  den  Kork  gehiltlele  Hülle  schon  \ortiandcn.  —  Das  Korkgewebe  entsteht  dadurch, 


I;  H.  V.  Mohl:  vermischte  SchriBen  hol.  Inh.  Tiihingcn  Idtj,  p.  1H  u.  311.  —  J.  Han- 
slein: Unters,  iilier  den  Bau  n.  die  Kntwickelung  der  Baumrinde.  Berlin  IDSS.  —  Sanio: 
Jahdi.  (.  wiss.  Bot.  B.  tt.  p.  .19.  —  Merklin :  Mclanges  hiol.  du  Bulletin  de  l'Aoad.  Imper.  dt* 
sc.  de  St.  Petersburg.  T.  IV.  186*.  46.  Febr. 
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dass  in  den  Epidermiftzelk»  selbst  [dies«  nur  «eilen)  nder  in  dem  darunter  betenden  Gt^- 
«ebe  »iederholle  ZweiUieiluflüen  der  Zellen  HlatlliaUcn  <lurcb  Schei<lGwtind<!,  welche  der 
UberiUcbe  des  Ür^ans'  parallel  lie(;en,  und  bin  und  wieder,  wo  es  die  Zunabnie  des 
tniran^s  erfordert,  treten  auch  "nieilun^en  senkrecbt  auf  diese  Riclituiig  ein,  wodurch  die 
Zabl  der  Zellreifacn  vermehrt  wird.  Von  den  neuen telandencn  Zellen  jeder  radialen  (il.  Ii. 
iiuf  iter  Oberfläche  des  Organs  senkrechten;  Reihe  bleibt  eine  dünnwaitdlK ,  protoplasnia- 
reich,  im  tbeilungsrähigen  Zustanti;  die  undoi-r  verliorkt  und  wird  zur  DaucnielJc.  äu  enl- 
>lebl  eioe  der  ObcrillJche  des  Organs  im  Allgemeinen  |rärallrie  Scliicbt  tbeiluiiKsfithiger 
Zfllen,  die  immerfürt  neue  Korliiellon  bilden,  das  Korlicambium  oder  Phellngensc hiebt. 
Ini  Allgemeinen  ist  dieses  die  am  nieisten  naeh  innen  liegende  Schiebl  de»  ganzen  Kork- 
Kcwebes,  so  dass  die  VerkorkuDg  nach  aussen  fortiü^hreilcl ,  dass  auf  der  Itiiieiillüche  der 
»hon  ftrbildelen  Korklagen  immer  neue  aus  dem  Pbellogeii  eiilslehcn ;  il 


,  dass  die  Bildune  vi 


r  KorkbilduDg  nacli'  Sanio  auch  v 
Iripelal  forlsi^hreilel,  oder  es  tritt  ein  Wechsel 
lu  Nceotripelateri  und  •cenlrifugalen  Zellbit- 
duD|;  im  jungen  Korkgewebe  ein.  Eher  oder 
^ler  stellt  sich  aber  die  centrirugale  Kork- 
bildung  mit  auf  der  Innenseite  liegendem 
Pbellogen  immer  her,  wie  «chon  aus  dem 
Lutelande  folgt,  dass  die  auf  der  Aussenseite 
tolltommen  verkorkter  Zellschichten  liegen- 
di^n  Ueweiw  eher  oder  spfiter  absteri>en.  Ge- 
«ohnlich  beginnt  die  Korkbildung  zuerst  an 
»meinen  Stellen  des  Cmfangs  der  verholzten 
Zweige,  nach  und  nach  bildet  dag  Pbellogen 
■tier  eilte  zusammen  bangende  Schicht,  von 
»elcher  aus  beständig  neue  Korkschichten 
mvb  aussen  hin  voi^eschobeo  werden.  Ent- 
steht auf  diese  Weise  eine  uontinuiritche,  von 
ianeo  her  stelig  nachwachsende  Korklage,  so 
«ird  diese  als  Periderm  bezeichnet.  Die 
lusbihlang  und  Configuration  der  Korkzellen 
tiDn  bei  der  Peridermbildung  periodisch 
wechseln;  es  werden  abwecliselnd  Lagen  von 
dickwandigen  engen,  und  diinnwandigen  wei- 
len korkzellen  erzeugt ;  das  Periderm  erscheint 
iliDD  gescbichlet,  ähnlich  wie  das  mit  Jahr- 
riugEn  versehene  Holz  {Periderm  von  Quercus 
Miber,  Betulaalba  u.  m.a.;.  In  manchen  Ftll- 
lea  geben  aus  dem  Phellogen  des  Periderms 
nicht  bloss  Korkzellen  hervor,  durchweiche 
Ja»  Periderm  an  Dicke  gewinnt,  sondern  auch 
•  hlorophjltbaltige  Parenchym Zellen  werden 
gebildet,  doch  immer  so,  dass  nur  Tochterzellen  des  Phellogens,  wehlie  auf  der  Innenseite 
dem  Holzkdrper  zugewendelMie»ien,  iliesc  Mebimorphosc  in  chloi-opliyllbflilige  parench}- 
matische  Dauerzellen  eKabreii ;  auf  diese  Weise  wird  das  grüne  Hindeiigi'webe  iiiancber 
di<-ut)ler  Pflanzen  verdickt  durch  die  aus  dem  Pbelliwen  hervorgehendenCiewelH-schidileii, 
»rk-he  Sanio  als  Korkrindeusrhichl  'Pliellotlermnj  bezeichne! ;  sie  flndel  sieb  z.  B.  an  zwei- 
uod  mebriährigen  Zweigen  von  Salix  pui-purea  und  S,  alba,  bei  Fagus  sjlvatiia  u.  ii.  In 
tilehen  Füllew  liegt  also  das  Phellogen  zwischen  dem  Periderm  und  dem  Phello.lerLn,  indem 
»i.n  «•iiieii  TocbterMlIe»  bald  die  Husseren  zu  Kork-,  bald  die  inneren  zu  Korkriiidenzellen 
>i>:fa  ausbilden   Fig.  7S;.  —  Die  zuerst  veikorklen  Peridermscbichteu  haben  zuweilen  eine 
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ganz  auffallende  Aehnlichkcit  mit  echter  Epidermis,  so  z.  B.  bei  Pinus  sylvestris  an  dfess- 
jährigen  Zweigen  (August),  wo,  bei  noch  erhaltener  Epidermis,  im  Rindenparenchym  das 
Korkcambium  entsteht  und  zuerst  scheinbar  eine  zweite  Epidermis  mit  anf  der  Anssenseite 
stark  verdiokten  Zellen,  gebildet  wird. 

So  wie  anfangs  die  Kpidennis  durch  das  Periderm,  so  wird'spätcr  bei  lange  dauerndem 
und  starkem  Dickenwachsthum  das  Periderm  durch  die  Borkebildung  ersetzt;  an  grosseren 
Holz|)t1anzen,  z.  B.  Eichen,  Pappeln  u.  s.  w.  findet  man  die  Oberfläche  der  einjährigen 
Zweige  mit  Epidermis ,  die  der  mehrjährigen  mit  Periderm  ,  die  der  älteren  Aeste  und  des 
Stammes  mit  Borke  überzogen  ^}.  Die  Borkebildung  beruht  auf  der  wiederholten  Erzeugung 
neuer  Phellogenlamellen  in  den  von  innen  her  nachwachsenden  saftigen  Rindengeweben  der 
Coniferen  und  Dicotylen.  Zcllenflächen ,  welche  durch  die  verschiedensten  Gewebe  der 
Rinde  sich  erstrocken  können ,  verwandeln  sich  in  Korkcambium ,  welches  nach  Ercengnng 
mehr  oder  minder  dicker  Korklamellen  erlischt,  d.  h.  aufhört  thätig  zu  sein.  Diese  Kork- 
lamellen schneiden  so  zu  sa^en  aus  der  Rinde  schuppenfönnige  oder  ringförmige  Flächen- 
Stücke  heraus;  Alles,  was  auf  derAussenseite  derselben  liegt,  vertrocknet,  und  indem  dieser 
Vorgang  nach  und  nach  am  Umfang  des  Stammes  sich  öfter  wiederholt,  woi>ei  die  neuen 
Korklamellen  immer  tiefer  in  das  nachwachsende  Rindengewebe  eingreifen,  wird  eine  im- 
mer dicker  werdende  Schicht  vertrockneter  Gewebemassen  von  dem  lebenden  Theil  der 
Rinde  abgetrennt;  diess  ist  die  Borke.  Sehr  klar  ist  der  Vorgang  bei  der  sich  in  grossen 
Schuppen  ablösenden  Borke  von  Platanus  orientalis ;  fast  ebenso  deutlich  an  alten  Stämmen 
von  Pinus  sylvestris.  Indem  die  Borke  dem  Dickenwachsthum  des  Stammes  nicht  folgt, 
reisst  sie  in  Längsrissen  von  au.sscn  nach  innen  ein  (Quercus  robur] ,  wenn  die  Cohäsions- 
verhältnisse  danach  sind  ;  in  andern  Fällen  blättert  sie  sich  in  Form  horizontaler  Ringe  Ton 
dem  Stamme  ab  (RingeIl>orke),  z.  B.  bei  Prunus  Cerasus. 

Die  Lenticellen  sind  eine  Eigenthümlichkeit  der  korkbildenden  Dicotylen ;  sie  er- 
scheinen vor  der  IVridermbildung  an  einjährigen  Zweigen ,  so  lange  die  Rinde  noch  mit 
unversehrter  Epidermis  überzogen  ist;  sie  werden  hier  als  rundliche  Fleckchen  sIchtlMr. 
Am  Ende  des  ersten  oder  im  folgenden  Sommer  reisst  die  Epidermis  über  der  Lenticelle  der 
Lange  nac^h  auf,  sie  verwandelt  sich  in  eine  mehr  oder  weniger  vorstehende  Warre,  welche 
häufig  durch  eine  mittlere  Furche  in  zwei  lippenförmige  Wülste  getheilt  ist;  ihre  Oberfläche 
ist  meistens  braun,  ihre  Substanz  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  trocken,  brüchig,  korkarÜg. 
Mit  dem  weiteren  Dickenwachsthum  des  Zweiges  werden  die  Lenticellen  in  die  Breite  aus- 
gedehnt und  stellen  querliegende  Streifen  dar;  wenn  sich  später  Kork  oder  Borke  bildet, 
ninunt  das  Aufreissen  der  Rinde  in  den  Lenticellen  seinen  Anfang,  sie  werden  unkenntKch 
(Sill)erpappel ,  Apfelbaum,  Birke),  durch  Abschuppung  der  Borke  werden  sie  natürlich  ent- 
fernt. Die  Lenticellen  entstehen  nach  Unger  nur  an  solchen  Stellen  der  Rinde,  wo  Sich  in 
der  Epidermis  Spaltöffnungen  finden;  nach  Mohl  tritt  das  innere  Rindenparenchym  wanen- 
artig  durch  das  äu.ssere  hervor  und  bildet  hier  ein  Korkgewebe,  welches  bei  der  Periderm- 
bildung  mit  dem  Kork  des  Periderms  zusammenfliesst,  so  z.  B.  auch  bei  jungen  Kartoffftl- 
knollen.  Die  Korkbildung  auf  der  Lenticelle  dauert  eine  Reihe  von  Jahren  fort,  bis  die  von 
innen  her  nachwachsende  Rinde  aussen  abstirbt,  indem  sich  Periderm  oderBorkenbildungeo 
zwischen  die  Lenticelle  und  den  lebenden  Rindontheil  einschieben.  Bei  manchen  Bttomen  ' 
(Crataegus,  Pyrus,  Salix,  Populus),  wo  die  Peridermbildung  von  einzelnen  Puncten  ans 
beginnt ,  um  sich  dann  weiter  zu  auszubreiten ,  sind  nach  Mohl  die  Lenticellen  die  Aus- 
gangspuncte. 


4)  Nicht  Jmmer  ist  ein  beträchtliches  Dickenwachsthum  mit  Peridermbildung  verban- 
den, so  z.  B.  bei  lielianthus  annuus  und  anderen  einjährigen  Stämmen;  bei  Viscum  i.  B. 
bleibt  die  Epidermis  immer  fortbildungstähig,  und  ihre  dicken  Cuticularschichten  machen 
den  Schutz  des  Periderms  überflüssig;  auch  die  Borkenbildung  ist  keine  nothwcndige 
Folge  starken  Dickenwachsthums,  die  Rothbuche  und  die  Korkeiche  z.  B.  bilden  nur 
Periderm. 
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§  (6.  Die  Fibrovasalslrän^e').  Das  Gewebe  der  böhei-en  Ki-jpto- 
uaai«n  uiul  Pfa.inei-t^men  isl  von  fn  den  form  igen .  strangarii^eo  GewebekOrpem 
liurehcogfD,  die  in  menclien  Fallen  sich  durch  Dicken  wachst  hiini  dsrart  fortbilden, 
dass  sie  m&cbtige  Hassen  darstellend  äusserlich  die  Form  von  Strängen  verlieren, 
wobei  sie  Innerlich  alwr  die  enisptvchende  Siniciur  behalten.  Dos  simi  die  Fibro- 
vosalstrHnge ,  GerdssbUndcl ,  Fasersttitnge ,  SlDinge.  Nicht  selten  kdnnen  sie 
Icii'hl  aus  dem  übrigen  Gewebe  dpr  Pllanxe  vollkonmien  isolirt  werden:  zerreisst 
nuin  z.  B,  den  Blatisiiel  von  Manl'ij^o  major,  so  hüngon  siu  als  ziemlich  dicke, 
■ii-hnsiime,  elastische  Faden  aus  dem  Pai-enchym  heraus;  bei  Pleris  aquilina  ge- 
lingt es,  sie  nach  Entfernuna;  der  harten  Haut  des  unterirdischen  Klammes  durch 
AliM-hsben  des  schleimigen  Parenchyms  als 
hündartige  oder  fadenförniigo,  sehr  fest«,  hell- 
L-Il<liclie  Bünder  frei  zu  lejceu  (Fig.   80).     Aus 

■I' ren  LaubblHttern  von  Biiumen,  aus  trocke- 

.11  n    FruchthUllen     (Dutura) ,     Caclussiammen 

In. ».  w.  lassen  sich  die  Fibrovasalstrünge  durch 
ftnlniss   Aes  Parenchyms,    das  sie   umgiebt, 
als  ein  die  Fonn  des  Ganzen  mehr  oder  minder 
BKhabmendes  Gerüst  darstellen;  ausnehmend 
idione  und  lehrreiche  Skelele  dieser  Art  liefern 
(bcStanme  der  Baumfanie,  Dracaencn,  Jucca, 
Sus  u.  m.  ». ,    wenn   ihr   Parenchym   durch 
iiti^ume  irocJtene  Verwesung  vollkommen  zer- 
"  rt  nird   und  nur  die  llautgewebe  und  die 
^f^»m  Siräinge  im  Innern  erballen  bleiben.    Der 
^Hwtinger  vrird  jedenfalls  wohl  thun,  sich  der- 
^^^H|B  Prapanit4>  selbst  herzustellen  oder  si«  iu 
^^^pnlangcn  aufzusuchen;  sie  sind  wenigstens 
^HMoglifti   dem   richtigen   Vei-stsndniss  unge- 
^^Mbi  rt^rdeiiicb.     So  ist  es  aber  nur  bei  ver- 
l^^lilni    FihrovasalsU-üngen ,  wenn    sie    isolirt 
iwigtdiea    weichem  [»arenchym   verlaufen;   bei 
MDClien  Pflanzen  dagegen  ist  das  Gewelie  der 
-irJop«  Doch  zarter  und  weicher  als  das  ihrer 
!  iKgebung  (Ceraiophyllnni,  Myriophyllum,  Hy- 

!  lileen  und  anderen  Wasserpflanzen);  sie  können  dann  natürlich  nicht  isolirt 
■  rden;   bei  den  filteren  verholzten  Stammen  und  Wurzeln  der  Cnniforen  und 

ItVMvlcn  aber  sind  die  Filirovasalslr.lngc  so  dicht  gedrUngt  uud  durch  weitere 
Fortbildung  ihrer  Gewebe  so  entwickelt ,  dass  schliesslich  von  dem  uräprtlng- 
jidim,  sie  trennenden  Grundgewebe  nur  wenig  oder  Nichts  übrig  bleibt  und 
Midw  Stamme  fast  ganz  aus  Fibrovasalmaasen  bestehen. 
tj  B-  V.  Mohl:  vermi8clil«S<:Iirin«ii  ISIS,  p.  tun,  1*9.  195,  868.  a7i„a85.  —  Derselbe: 
Man.  Zrilg-  tüSS,  p-  a73.  <-  Srlmtlil:  LelJrb.  der  Anat.  u.  Pliys.  d«r  UewUchsu  1SS6,  p.  atfl 
11HM7— IS4.  —  Nilgelh  Beitrüge  znr  witLs.  Botanik.  Leipzig  tSiS.  Heft  I.  —  Saaio:  batan. 
■■T!)t.  tM»,  No.  U  IT.  —  Nageli;  dNs  Dicl(i;owach«llium  des  Stammes  und  die  Anordnung  der 
bei  dpn  Sapindacecn,  Münctieti  txflt.  —  Baiiweidi<i(T:  Arcliives  näorlandaiscs 
not  fi  ronoation  ilu  lifgc  d.  lesdlcolyl.). 
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Jeder  einzelne  Fibroviisalslrang  besteht,  wenn  er  hinreichend  entwickelt  ist, 
aus  mehreren  verschiedenen  Gewebefonnen  und  muss  daher  selbst  als  Gewebe- 
s\ stein  ^lelrachtet  werden;  verschiedene,  oft  sehr  zahlreiche  Strünge  aber  ver- 
«'inijfen  sich  bei  den  meisten  PHanzen  zu  einem  System  höherer  Ordnung;  doch 
beUachten  wir  hier  einstweilen  nur  den  einzelnen  Strang. 

Anfangs  l)esteht  der  Fibrovasa Istrang  aus  gleichaii.igen ,  ohne  Intercellular- 
riunte  verbundenen  Zellen  *) ;  diese  noch  nicht  difierenzirte  Gewebeform  des 
jUfig«'n  Stranges  kann  als  Frocambium'^j  bezeichnet  werden.  Bei  zunehmen- 
«i^ffi  WUtr  dessell>en  verwandeln  sich  zunächst  einzelne  seiner  Zellenzflge  in 
UnwrieWvw  von  bestinmiter  Form  (GeOlsse,  Bast),  und  von  diesen  Anfangs- 
punrti'u  aus  schreitet  die  Umbildung  der  Frocambiumzellen  in  Dauerzellen  am 
Vu<-rs<;hnitt  d(\s  Stranges  fort,  bis  sümmtliche  Zellen  in  Dauerzellen  umgewandelt 
sind  y  (xler  es  bleibt  eine  innere  Schicht  des  Stranges  im  fortbildungsfiihigen  Zu- 
stand, sie  heisst  dann  Cambium.  Man  hat  also  im  vorgerückteren  Alter  ent^ 
weder  cambiumlose  oder  cambiumhaltige  Strange;  jene  können  als  geschlossene, 
diese  als  od'ene  bezeichnet  werden^).  Sobald  ein  Procambiumstrang  in  einen  ge- 
schlossenen Fibrovasa  Istrang  sich  verwandelt  hat,  hört  jedes  weitere  Wachsthum 
in  ihm  auf:  so  bei  den  Kryptogamen,  Monocotylen  und  manchen  Dicotylen;  der 
offene,  cambiumhaltige  Fibrovasalstrang  dagegen  fahrt  fort,  immer  neue  Scliichteo 
von  Dauergewebe  auf  beiden  SeiU»n  seines  Cambiums  zu  erzeugen,  dadurch  wird 
der  betn^lfende  Stamm-  oder  VVurzeltlieil  immer  dicker;  so  ist  es  bei  den  ver- 
holzenden Dicotylen  und  Coniferen ;  die  Blattgebilde  dieser  Pflanzen  aber  besitzen 
geschlossene  Strenge,  odtM*  wenn  sie  oflen  sind,  so  hört  doch  die  Thätigkeit  ihres 
(lambiums  bald  auf. 

Die    verschiedenen    (iewebeformen    eines   ditt'erenzirten  Fibrovasalstrangews 
lassen  sich   in   zwei  Gruppen  eintheilen ,  die  man  mit  Nageli  als  PhloiSm-  ui 
\ylemthei.l  des  Stranges  lu'nennt;  sie  sind  durch  das  Cambium  getrennt,  weni 
dies(\s  vorhanden  ist;  Ihm  vielen  Strengen  entsteht  das  Phloiim   auf  der  eineik  ^ 
das  Xylem  auf  der  anderen  Seitt^  des  Procambiums,  und  die  Fortbildung  beider 
schreitet  nach  der  Milte  des  Stranges  vor,  wo  endlich  zuletzt  Phlotfm  und  XyleKmi 
/usammentrelfen.     Das  Phloi'm  l>esteht  aus  saftigen,  meist  dünnwandigen  ZelleKi^ 
nur  die  oft  fehh^nden,    oft  auch  sehr  massenhaft  entwickelten  Bastzellen  siimd 
gewöhnlich  sUirk  verdickt   ^meist  nicht  verholzt,  geschmeidig).    Jene  düimwa»— 
digen  safligiMi  Zellen  sind  entweder  parench\ma tisch,  oder  sie  sind  Cambiform, 
oder  Gilt4«rzellen  otler  endlich  Siebröhivn.    —    Der  Xjlemtheil  des  Fibrovasa/- 
•itranges  hat  meist  die  Neigung,  seint»  Zellformen  stark  zu  verdicken,  ihre  WäDcfe 

1)  hie  )iinp*ii  Zellen  iler  KilinwiiMtlinasstMi  sind  niolil  immer  verlängert  und  prosencbf-       i 
MMiUwIi,  in  «liMi  Wurzflii  z.  B.  \on  Zea  Mais  sind  die  jungen  sieh  nicht  mehr  theilendeo  Ge- 
riei:/i<))i<fi  iifid  ihre  Nui'hlMirn  «|uer  lafelformi}:  iMler  euhisi*h.  ' 

*i  N»i«eli  iicmil  d.is  tM>\^flN'  «les  jnnfcen  Kilm»\asalslranpes  einfach  Cambium.  ebeflft       ^ 
ht  /m  liMfl  n  (ins  fiMllkildnn^fsfalii^e  <;e»el»e  der  sich  \enlickenden  Slrän^e,  was  davon  dock 
•iiiliiii«  IiIimIimi  \sciilen  mnv> .  Sinio  iN'zeichnel  nur  das  lelzlere  alsCamhium,  was  icbadoplkt 
^MMMi  Ml  tlnl    /elty.  IM63.  p.  3«i  . 

'4.  iMi-m«  liilerstheidun)!  uurde  zuerst  \on  Siideiden  jjemacht,  aber  mit  Uorecht  flchiiak 
II  drn  hiMilvliMi  iillKemein  nur  «>fft*nt>  Strange  zu;  M*ine  Tntenk'heidung  von  üimultaoeQ  «oA 
hw  rt'tUtui'it  iu\  nichl  durchfuhrlMr .  alle  Strange  difTerenziren  sich  im  Querschnitt  succedtt* 
'^'hU'idi'ii  u  uliMulliine  Strange  der  huhereu  kr\ptogameu  geboren  zu  deu  gescblosseiieo. 


i  4«.  Die  FlbrovasalsIrtlDge. 
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^i^riiolzcn  uod  wenleo  hart,  bei  den  Geissen  und  gehüft  gctttpfcllcn  IlolzzcllGn 
schwindet  der  lohalt  und  sie  führen  fortan  Luft;  auch  verholzendes  Parenchym 
Kndel  sich  häufig;  doch  kann  in  mancheu  Fällen  die  Verholzung  unterbleiben, 
der  ganze  Strang  ist  dann  weich  und  saftig,  zuweilen  nur  von  einzelnen  dünne- 
ren Bündeln  verholzter  Gefasse  und  Uolzzellen  durchzogen  (Wurzeln  von  Rapha- 
iius  saiivus,  Knolle  der  KartoITel  u.  m.  a.).  Die  Elemente  der  Fibrovasalslrilnge 
sind,  soweit  sie  ausschliesslich  aus  Procambium  entstanden  sind,  prosenchyma- 
lisch  oder  doch  langgestreckt  in  der  Richtung  der  Wni'hslliumsaxe  des  Stranges ; 


,m  SUmn  tod  Z«a  M^a  t5^);  p  p  Smx  ihn  nin^lHiidd 


^-;  ■  ichnalMB^raii  mdielitai  Oafliii;  r  isalirter  Ring  cId^b  Binn»nii«i.  f  dircb  lerniunDE  brim 
mlIÜ^"  ntrtandrne  liiflhiltipl  Lücke ;  r  t  du  islrtit  in  ninernwelie  SErjeeguigme  CimtiiforD  odei  iiiOn- 


„ ,  .  , inwelie  übemginKsne  Can. 

■Ilmk*;  iwJKkeB  ihn  OBd  d*n  G«rbi  t  liegfn  nslzurtignrdietic  nad  »bän«ttpfelts  OenHf :  des  Uaifing 
iti  guHD  Btndali  biidit  tiis  fesU  Scheid«  £ctwiiidig«T  verhoblar  FiDBeBchrsiielleB. 

^  offenen  Strängen  treten  bei  dem  Dickenwachsthum  derselben  im  Cambium 
'Kfa  horizontal  gestreckte ,  radial  gelegte  Zell  reiben  und  Zell  schichten  auf,  wo- 
dorch  die  später  gebildeten  Xylem-  und  Phloümschichten  des  Stranges  radial 
icfächeit  werden ;    diese  horizontalen  Elemente  nehmen  meist  den  Charakter 

parenchyma tischer  Zellen  an  und  werden  im  Allgemeinen  als  Strahlen  bezeichnet; 

iDDorhalh  des  Xylems  facissen  sie  Xylemslrahlen ,   innerhalb  dos  Phloüms  — 

Riloemstrahlen. 

=  atk(.  Lehrt,  d.  fi«t»ih.  S.  Anfi.  7 


:    i    Miirfb'Aotte  d«r  Cetebe. 

'Ai^^-,^.^S  -:';r  kui'it'fii-  uiid  Xykmi^chiihleD  nuf  d^ii:  OfwrMbnht  eines 
■  :t;  .-^  i.'-.!.  'J'-n  Pfl.'inzfnklnssen  und  Orfianfn  verwi.>*vi»c .  m  dem 
T  •*-.*  .■-  ^■jttiiiii  rjcr  I/iwtykn  und  Ccinifcrpn  liegi  j^r.^  ßa«.  d*r  Peri- 
-■v.^'.-ji-,  '1i(:t<:-<  rl;is  Xyk'rn  der  A\c  rlt-s  Or^ians  lujc-k^tn.  lAn^cheo 
."i;  0.'-  (.^i.-.tjiums'-fiji-iil  Ha.  HÜ. :  doch  kommt  es  auch  v<.r,  d*«  Auf  der 


'   )>r-nrl)jintrllrn  tlK-il 


-  rtFi>rl.0(znB>tdfiAs- 


i'in«'  Ddoi^rnsrhirlil  imftriti .  so  dnss  der  Stmtift 
Uli  i'in<-  ii\il(>  iH'sitzl  CucurliitjMven,  Nicatii>nii|. 
II  livii'ii  nc-iontiln'r  iliT  lyi>iscl)on  l^)(erun^  der 
II  iKiiiiliiini-  Aliw<>u-Iiun):i>n  auf:  bei  den  Mono- 


l.-r  Hil.>.>ii>llit-il 


"'I' U,,.'ii 

Ih'I  It 


lu-rlinlh  (Ic^i  oippiillirhrn  Holt' 
DIU  \lti\i  wie  vnn  oiner  Scheide 
li'ti^rtii'i'ntron  nwuni  hal/ea  die 
,  ilii''^'  sind  rin^A  iimiiflwn  von 
:'  <1i»i  iniiireii  Kreises  nach  ihm 
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iMly|f>n  siod  diene  mehr  itciieinbar,  xumal  wenn  man  von  der  Scheide  verhohlen 
Prosenchyms,  wie  es  hier  oft  vorkommt  (Fig.  8l)i  nbsieht.  Bei  den  Famen,  Lyco- 
liodiaeeen  fmit  vereinzelten  Stränfzen)  i;  und  Rhizocarpnen  liegt  das  Xylem  in  der 
Mille  des  Querscrhniiles ,  das  Phlo^m  aber  hildot  «"ine  neiobe  saftige  Scheide  um 
jenes    Fig.  67  und  Fi}!.  81), 

Jedp  einzelne  Zeilform  kann  in  einem  Fibrovasalslranne  fehlen,  es  giebt 
Sirün^e  ohne  llolzzellen,  solche  ohne  Gefrtsse  ;sehr  selt^^ni,  solche  ohne  echten 
Bhsi  elc.  nur  der  Weichbast  die  saftiiten  ilUnnwandi^en  Zollen  des  Phlo^ms; 
fielen  wohl  niemalx.    Alle  die.so  Verschiedenheiten  können  an  demselben  Fibro- 


'^  riffriiä^LÄ^.-,- 


'..■■'..  UBt*!'!]«!«  d"«  riliroTiwMnuin-  vonRicinns,  apjspn  liiieiHChmü  m  Fig. --S  lu  Bphen  mti  r  Rinden- 

Kii'!!«.  M  <l*nnili«a4*l>eli«i4<':  n  aatViiHrtncliTiD.  —  b  Bs«ir«nii,  i.  l'hlAEBBirtirhtiii :  f  C«i»Wiiini  der 
MS£i>r-rk*B  r  iMr  W«f%  Kfeli  f-mtn  n  rlatrHiibnikn  *■■.-  In  \jUm\iiH\  4**  fUnn«»  l>M4»  «Irh  üp 
t'n-a,  IUI  t  uAnond  ■  vh  nd  null  \i%  f  u« :  ■  riw-Ur  nmn  Hctr  Iimk»  drknDhrnwf&mi :  «■  vdlr«  Srhnn- 
•■-i'r.f;  \f\ir  Kit  kbnniiiimii  ^hniloiibHul:  I  Irilrif.'fBiK  t» idicktf ■  OrAKi  im  TkHl  nrt/irtie  vrrdirkt : 
|»4t'Bq:iiM1*n:  t  KitfipffllHi  <irnt%.  \<H  g  dk  ii'j<r>TMrt»<Jaonrkn4:  1' *"  IIi>1ei*1>ii ;  1' tfrthpfoW  <;*ß» 

an  <-r  <J*a<i«tind  Vi  J,  (.  f  di*  lirtnrlinl'ii  ili'r  lM<urlilHirii>n.  wi-«x">ommtBta l*i\e'n. 

vasaLsiranji  in  verschiedenen  Theilen  seiner  Länpe  vorkommen ,  wenn  diese  be- 
irächliich  ist.  Die  Stranfie  der  echten  Wurzeln  sind  hiluliji  (nicht  immer}  ohne 
al|i>n  echten  Basl;  die  Endiijungen  der  im  Slamm  der  Phanero|iamen  verlaufenden 
Slriinge  finden  sich  in  den  Blüttem.  dort  verlieren  .sie  bei  abnehmender  Dicke 
endlich  alle  ülemenle  des  Xylems  bis  auf  (  — ?  Schmubenjtcfilssp  und  endlich 
auch  die»r.  die  Üussersten  Enden  dieser  in  dem  Mesophyll  der  BUitIcr  verlaufen- 
■len  Stränge  bestehen  oft  nur  aus  langen,  en^ien,  dünnwandigen,  saftigen  Zellen, 
aus  Cambiform  .;Fig.  1 1>  F; . 

Wird  der  Filirovasalstrang  in  frühester  Ju.i^end  innerhalb  eines  O^ians  <in)(e- 
Itftf.  weiches  spüter  stark  in  die  Lilnge  wuchst,  .so  sind  die  vor  dem  Längen wachs- 
thom  angele^k.>n  Elemente  (die  innersten  Gefiisse  und  die  ilussersten  BastzelFen) 


I    Der  SlntiiR  im  Stauiiu  von  Licoiiixliurn  I 
ii(!  mi'hi'prei- Fibrov3ii(iMriiniii'. 
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dit  bi^stea,  denn  sie  machen  das  ganze  LäDgeowachslbum  des  Organs 
sfMkrr,  während  der  VerlitngeruDg  ausgebildeten  Elemente  sind  kurzer,  . 
Zysten  diejenigen,  welche  nach  vollendetem  LSngcnwachsthum  des  ganzei 
«nlslebeo ;  diess  tritt  besonders  Iwi  den  ofieneo  Strängten  der  Dicotylen  uj 
feren  her%or. 

Die  Ausbildung  der  Elemente  eines  Stranges  begannt  immer  an  e 
l*iio<:l«n  des  Querschnitts  und  greift  von  dort  aus  weiter  um  sich ;  dabei  g 
di^  nach  einander  auftretenden  Dauerzcllen  eine  verschiedene  Ausbiidu 
(Jen  olTt-'nen  StrHngcn  im  Stamme  der,  Dicotylen  und  Gymnospermen  be^ 
Auübildung  meist  mit  der  Verdickung  einzelner  Bastzellen  auf  der  peript 
Seite  des  Stranges,  etwa 
^  /<  treten  einzelne  Schraub« 

[oder  RinggefJsse}  an  de 
seile  auf;  Tsafareod  nun  i 
bildung  des  Ph)o*!ms  ce 
fortschreitet  und  nach  u] 
Bastzellen ,  Gitterzellen , 
chym,  oft  abwechselnd 
holt  gebildet  werden,  e 
im  Xylem  centrifugal  {t 
der  Axe  des  Organs)  foi 
tend  Bing-  oder  Spiral; 
oder  beide,  nelzftirmig  vi 
dann  getüpfelte  Gelasse, 
wechselnd  mit  llolzzcllei 
Fig.  83).  Bei  den  Conifcr 
den  später  immerfort  nu 
getüpfelte  Holzprosencli; 
(neben  Xylemstrahlen) 
so  lange  derStamm  oder  c 
zel  wächst;  bei  den  Dicot 
gegen  wird  nach  dem  ers 
jährlich  ein  Gemenge  %•■ 
füssen  und  Holzprosench 
vermischt  mit  Holzpar 
gebildet.  Bei  den  BSur 
Jahrringen  im  HolzkSipo: 
sich  auch  nodi  eine  Periot 
der  Ausbildung  der  Xylt 
»//.«./.»Hw  »I .  auf  der  di«  Schichtung  des  Xylems  in  Jahrealagon  beruht 
^illi-t,  wiKl  iiwh  liiT  l'hlntimtheil  eine  solche  Schichtung.  In  dem  g 
■.^f.^f•  Wtniti/.  il'-r  Mdimeotylcn  ist  die  Reihenfolge  der  Ausbildung 
"f..  M  den  vfrflH«!«  im  erstton  Jahr ;  bei  Fig.  81  z.  B.  bildet  sich  im 
ff.MI   /i(»'r»t  i\mi  llinnK"'"'«  »"i   ^^'^^  ^^^  Schraubengetäss  s,   dann   rec 


•  k4  Kii  VI'KaldMgiianeliniltitiBMdDrgrosHenFibTD- 
'•Mrtnc"  In  rtUBiB«  »n  lt«rii  uii1»b>  oft  «in«iii  Tbelt 
.  «■»..(■•««■••MiKk»™./':  leliieWH  in  nitSUrka  «- 
III  lim  WlmUrl.  «  HrlirMl«!!««««!  tml" 


iai*>:huilU  dan  Htrugai,  ongabsn  lon 
tttbUtntim  lllali-l  UUtm;  g  g  die  U 


31! 


t'X-."»^!!-!'"'-!'"''"'^' 


nnddinXylaiB 
Sall«n;»but- 


r  (liT  Vi)l1cn(luni{  des  Langcnwochstliunis  des  Organos 
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-  fartsrbreitand  ilio  geia]ifoIt«n  Gpfitsse  rj  g,   und  in  der  Milu?  (radini  fort- 

Aead)  die  engen  {^PlUpfcItcn  GeHlsse.  Es  koninit  zuweilen  (z.  B.  bei  Calo- 
<  n  0.1H1  Nttgeli)  vor,  dass  die  Gefössbildung  i-ecbls  und  links  Tortschreilcnd 
'  lea  Bogen  scliliessl  und  so  das  Procanibiuin,   welches  sptll«r  in  Gitlerzellen 

jrhl,  von  Gefüsst-n  umsclilossen  wird.  - —  Im  BlalUtiel  von  Pteris  aquiüna 
.  ml  in  den  ['rocanibiumRli^ngen  von  cllipliüchem  Querscbnitl  die  Ausbildung 

\ylcnis  iriil  der  BnUtehung  dniger  enger  Seh  raubenge  fasse  in  den  Brenn- 

<i'n  des  Querschnitls;   dnnn  werden,  der  grossen  Äxe  folgend  zuerst  ettntri- 

-■':  dann  centripelal  Treppengertlssc  erzeugt ,  bis  ein  conipacler,  im  OiiorschniU 

.-'zogenor  XylemköriKT  gebildet  ist,   in  dessen  Umgebung  das  noch  Übrige 

irtbiuni  sieh  in  GitlerEclIen,  Siebröhren  und  Cambiforni,  zum  Theil  in  Bast- 

m  iHn  der  Peripherie)  umwandelt  [Fig.  8i,  87,  A). 
Ilie  Fdirnvasatstrünge  der  Wurzeln  entstehen  in  einem  fortbildungstühigcn 
.M-lie,   wKiches  aus  dem  Drmoristüm  der  Wurzelspilze  sich  in  Form  eines  soli- 
I   witener  bohlen  Cylinders  diirei-enzirl.     In  diesem  iwginnt  die  Ausbildung 

il"fo8»en  auf  8,  ;t,  i  oder  mehr  Puncten  der  Peripherie  und  schreitet  radial 
.  ii  mitt-n  fort:  ist  das  Procanibiuin  ein  solider  Cylinder,  so  entsteht  eine  dia- 

[■(le  Reihe  von  Gefässen  (im  Querschnitt  gesehen]  oder  ein  3,  t,  5  bis  mchr- 

liligcr  Stern,  dessen  jüngste  und  weitest«  GefJsse  zunüchst  der  Axe  liegen ; 

-ilirn  dfo  Ausgangspunclen  dieser Gcfössbil dun gon  treten  gewöhnlich Phloem- 
1  i|"l  und  bei  Wurzeln  mit  Dicken wachsthuni  spater  ciinibiales  Gewebe  auf, 
I  Ih-s  nun  in  centrifugaler  Folge,  Ühnlich  wie  im  Stamm,  Gefttsse  und  llol»- 
lirii  erzeugt']. 

7l-] |[o rmcn.  Im  Te\t  habt^  ith  nur  die  LagerangsverhiklliiisHe  der  einzelnen  Gc- 
M  tiii|<irm<-n  de«  Pibrovnsiilsirenges  in  ihren  wiclilifcsloii  Zllt;en  SDgeileulet;  liier  mitgen 
.1 'iti  «inigc  HcmerLangcn  Über  die  Zellformen  selbst  Tiuclilolgen .  aber  auch  hier  ist  wegen 

iiilmdtcr  Einzallit'iteii  auf  di«  speciolle  Morphologie  der  eiiuelnen  PHanzenklasscD  im 
'I  Hitdi  lu  vomotscn.  Ihre  vollkommenste,  ilire  maiiriigraltigstc  Enlwicktui)^  gewinnen  die 
/'  lllcirmen  ilrrFIbrnvnsalsIrflDgc  bei  den  DicoCylen ;  die  hier  vorkommenden  Formen  kftnnoD 
i'kT  aUSrJiema  xurBcurtheiiung  der  entsprechenden  Vorkunimnissc  bei  anderen  PH auxen- 

ii-wn  tH-niiizI  werden. 
Der  SCylemtheO  di>s  Fi brovasa Istranges  der  Dicolyien  ist  aus  zahlreichen  Zelirormen 

I  '■imiiii'ngr-NcUl.  die  siith  nnch  Sanio'a  sorglältigenVnlersuchiuigcn-auF  drei  Typen  zurück' 
"iirrn  ln.<«en:  er  luiterseheidel  1J  trofheole,  8)  bastfaserUhn liehe  und  S)  parenchy malische 
'  imcn.   Zu  d«-o  Irachcslon  Formen  gehöreil  die  HolzgefBsse  und  die  gelässartlgen  Holz- 

'lli'n  oder  Tnichnldcn.  Diese  Formengnippe  ist  dadurch  charaklorisirt ,  dass  ihre  Wan- 
'i"U):«n,  wo  g1uichnrlii;e  Formen  zusammentrelTen ,  offene  Löcher  bilden,  dass  ihre  Zell- 
I  iMIle  b«M  Hcbwiodon  und  Luft  an  ihre  Stelle  tritt;  die  Verdickungen  zeigen  eine  Neigung 

II  Bildong  von  schraubigen  Blindem,  Netzen  und  gchöften  Tüpfoln.  Echte  Geftsse  (Fig. 
:'  tl)  i'iitMohi^n.  WHDU  lifli  rejhenwciw.,  longititd innl  Über  einander  liegenden  Zellen  von 
Ji'ii'linrUHPr  Ausbildung,  die  QuerwUnde  thellwels«  oder  ganz  resorbirl  werden  und  so  lange 

"' ■  ■  7"rien  beslehenite,  lunfilhrondo  Rflhrcn  zu  Stande  kommen,  die  sich  meist  durch 

I   Weite  vor  den  bennchbortcn  Ilobzcllen  auszeichnen.   Die  Querwände  können 

<  i>'r  mehr  oder  minder  schier  gebleut  suin;  im  Allf^emeinen  richtiil  sich  darnach 

|[.   h.:       i.ii'i' Durchbrechung:  horizontale  WSnile  werden  hauRg  ganz  aufgelöst,  oder  sie 

^blti'ii  ^Tosso  runde  Locher ;  je  schiefer  die  Querwand  wird,  desto  melir  nehmen  die  Per- 

^■cmen  die  Form  enger ,  breiler ,  paralleler  Spalten  an ,  und  die  sleheo  blulbendeu  Vcr- 


rh.5yui 


letrte  de  la  struct 
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•ler  Qurrwand  erscheinen  mehr  oder  inindtM'  als  Sprosüeii  eini 

■•a  iirh  n--tzarligo  Verbindungen  dcrsc^llieii.     Die  IciterfÖrniigi:  1 

7»nt>i  "'<'ht  nur  hei  gehöft  gcliipfetleii  und  netzförmie  verdickten 

mnahin.   sondern  aiiph  bei  Seh rttiibeiige Rissen   [z.  B.  hei  Casuari 

Vitis),  wo  einzelne  Windungen  dcsSchra 

des  unmiltelbai'  in  die  Leitersprossen  a 

Die   Ahlösung   des   Schreiibcnbandes    d 

gehiideten  Schmubengeriisse  in  Hich  ste 

pernden   Sleiigeln   und  Biadsticien   bev 

nur  auC  der  Ablösung  des  Bandes  von  de: 

roscli  «achsenden  Wand,  welclic  dem  G 

I  /  den  Nnehbarzeiien  gemeinsam  isl;  wiii 

j^  Wand  aufgelöst  und   das  Biiud  solchei'ß' 

'  rollbar,   so  iniissten   die   benachbarten 

offen  sein.  ~  Wenn  die  Querwände  der 

Geftsszellcn  sehr  schief  Restellt  sind .  si 

die  letzteren  ein  prosenchyniatisches  Ai 

(Fig.  83),  und  in  je  höherem  (irade  dies' 

ist ,   desto  mehr   erscheint  das   (iel^s 

Ganzheil  unterbiivcben ;   im  \ylem  der 

diess  oft  in  so  hohem  Grade  der  Fall ,   ' 

nach  Isoliruog  der  einzelnen  Zellen  diu 

ration  üherhaupl  nicht  die  Glieder  von 

sondern  spindelfönniges  Prosenchym  i 

glaubt  (Fig.  19) ;   doch  kommen  auch  hi< 

Uebcrgunge  zu  den  typischen,  leitorßirmi! 

wänden  vor').    Die  Gefässe  mit  prosei 

sehen   Gliedern   bilden    nun    den   unm. 

Uel>ergang  zu  den  geHissarligeD  Uolzzel 

cheidenj ;  Ut  die  Form  der  Zellen  derart 

Unterschied  von  LUiigS'  und  Querwand  ]i> 

hervortritt,   was  nnr  hei  entschieden  pr 

matischeii  Formen  möglich  ist,  so  sind  t 

ralionen  der  liber  und  der  neben  einandi 

den  Zellen  der  Form  nach  nii^ht  meibr 

den .   CS  treten  nicht  mehr  einzelne  Zell 

besonders   ausgezeichneter  Weise   als   c 

liehe  Röhren  hervor,   aber  ganze  Zcllen< 

;Sträuge  u.  s.  w.)    sieben   durch   offetii 

Tüprcl  unter  einander  in  olTeaer  Verhini 

,1  »t  III  tw'itth'i'^  mi»|ii'«''H"hnt'ter  Weiw  hei  den  Tracheiden  im  Holz  der  Couifen 

1,  4v      IV'i  I  tHorvhHst  iwiwhi'H  ihnen  und  den  echten  (ießissen  (Holzrdhren   li< 

hdl  lim   lu  iln'WH  MiHiH'iilfii .   denn  iH-zUglich  der  Seitenwinde  vorhalten  siiU  < 

II  Vwitl  |t>lH^'1  ti«  «i""li«-heii  »eiicht  der  39.  Vers,  der  Naturforscher  und  Ae 

HU    YhIpI  Itl.  tin    •     *■     »ipiH'ls  Beobm-htungen  an  üryptoganicn  und  die  ga 

'itawlollMHB  Ui'r  iiftiw*bil.l««|!.  ihr  IVbergaiig  zu  den  Tracheiden  und  n 

^    (Um  «1h>  IwlWwhwuilou  tn«-lwaloii  Formen  offene  gchöfle  Tiipfel  hah<-ii ,  ; 

lilVWtt»'h>Mwli»h''»«IioiU'rHi(e»tiefesaes  nicht  durch  gr<w«eLüclier,!«.nde 

iL»  u  »  «    »ortiumW«  »iiht.  hi  nffener  Verbindung  stehen  [also  nichl  pe-* 

Jj    «10  V*.*wn  w««*««'  ■  '•'*'"  Cnspsrj's  Annahme  des  MangeU  der  Gefa-^s. 

luH^H  »ml  \t'-lvii  l-hHiw-r.*»""'"  "Is  ««TkhWt  ersclieincn     vergl.  Ca.^pBri ; 

STl  VUh*«»  ^f  W,*.n«-h.  i»  Berlin,  i8«.  10.  Jnli;. 
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rohrengefasso  genau  wie  Tracheiden ,   wenn  sie  offene  gehöDe  Tiipfel  haben  (Fig.  27; ;    die 
einzelnen  Glieder  der  aus  prosenchymatischon  Zellen  zusammengesetzten  Gefasse  der  Farne 
Fig.  29;  können  geradezu  als  Tracheiden  bezeichnet  werden. 

Sanio's  bastfaserühnliche  Zellformen  des  X\lems  sind  immer  prosenchymatisch, 
Spindel-  bis  faserförmig  ,   im  Verhältniss  zu  ihrem  Durchmesser  stark  verdickt,   meist  ein- 
fach, zuweilen  auch  gehüft  getüpfelt,  die  Tüpfel  klein;  Immer  ohne  Schraubenband;  wäh- 
rend der  Ruhezeilen  der  Vegetation  führen  sie  Starke  ;  neb**n  derMittellamelle  ihrerScheide- 
«ände  liegt  öfter  eine  nicht  verholzte  gallerlartige  Verdickunj^smasse,  die  sich  mit  lodchlor- 
zink  roth-violett  färbt  und  eine  Aehnlichkeil  mit  manchen  Bastfasern  herstollt ,  diese  Zellen 
>ind  gewöhnlich  \iel  langer  als  die  trachealen  Formen.    Sanio  unterschoidet  auch  hier  zwei 
Formen,   die  einfachen  bastarligen  Holzfasern  oder  Libriform,   und  die  gefächerten 
LibriformCasern ;  die  letzteren  unterscheiden  sich  von  jenen  dadurch,  dass  ihr  Lumen  durch 
mehrere  dünne  Querwände  gefächert ,    während  die  gemeinsame  Wand  der  giinzen  Faser 
dick  L<t.    Diese  bastähnlichen  Zellformen  finden  sich  ini  Holz  der  dicotvlen  Bäume   und 
Stniucher  neben  den  trachealen  Elementen  und  den  sogleich  zu  nennenden  anderen  Formen 
in  mannigfaltigster  Mischung;  ob  die  Libriformfasern  bei  Krvptogamen  vorkommen  ,  dürfte 
mindestens  zweifelhaft  sein. 

Die  parenchymatischen  Zellformen  des  Xylems  sind  ungemein  verbreitet,  zun^al 
dann  häufig,  wenn  der  Holzkörper  der  Fibrovasalsti-änge  eine  bedeutende  Dicke  erreicht. 
Sie  entstehen  im  Holz  dei  Dicotvlen  und  Gymnospermen  nach  Sanio  durch  Quertheilung  der 
Cambiumzellen,  bevor  eine  Verdickung  derselben  eintritt.  Die  Schwesterzellen  zeigen  die- 
sen Ursprung  meist  noch  duirh  die  Art  ihrer  Lagerung;  sie  sind  im  ausgebildeten  Zustand 
duDn\^andig,  mit  einfachen  geschlossenen  Tüpfeln.  Ihr  Inhalt  ist  im  Winter  Stärke,  oft 
enthalten  sie  auch  Chlorophyll ,  GerbstofT,  oxalsauren  Kalk  in  Kry.stallen.  —  Es  kommt  je- 
doch auch  vor,  dass  die  Cambiumzellen  auf  der  Xyleinseite  des  Stranges  sich  ohne  Quer- 
theilung in  parenchv malische,  dünnwandige,  einfach  gehOfte.  inhaltführende,  langgezogene 
Zellen  umbilden,  die  nun  ebenfalls  zu  den  parench\ malischen  Formen  der  Holzzellen  zu 
rechnen  sind  und  von  Sanio  als  Ersatzzellen  bezeichnet  werden.  Auf  diesen  letzten  Typus 
sind  wohl  auch  die  parenchymatischen  Elemente  im  Xylemtheil  der  geschlossenen  Fibro- 
visaMrange  derMonocot\len  und  Kryptogamen  zurückzuführen ;  diese  dünnwandigen,  meist 
langgestreckten ,  inhaltführenden  Zellen  entstehen  hier  aber  nicht  aus  Cambium  -da  dieses 
den geschlos.senen  Strängen  nach  unserem  Sprachgebrauch  fehlt;,  sondern  unmittelbar  aus 
di.'n]  PixKrambium  des  Stranges  .Fig.  84  neben  S,.  Zuweilen  erreicht  das  aus  dem  Cambium 
der  Dicotvlen  hervorgehende  Holzparenchym  'Farenchym  des  X\lemtheils..  eine  stärkere 
Eotwickelung,  während  nur  wenige  Gefasse  und  Tracheiden  gebildet  werden ;  so  ist  es  in 
der  dicken  Rubenwurzel  des  Rettigs,  der  Möhre,  der  Georgine,  der  Runkelrübe  und  der 
kartoffelknoUe.  Das  scheinbare  Mark  dieser  Organe  entspricht  seiner  Entstehung  nach  dem 
Holzkörper  eines  dicotylen  Baumes;  aber  die  Elemente  des  Xylems  sind  nicht  oder  nur 
wenig  Gefasse  verholzt;  der  saflreiche  Inhalt  und  die  dünnen,  weichen  Zellhäuto  lassen 
dle:»t*s  X\lem  kaum  noch  als  Analogon  des  gewöhnlichen  Holzkörpers  erscheinen  ,  obgleich 
ober  diese  Analogie  kein  Zweifel  bestehen  kann. 

Die  FhloimBChichten  des  Fibrovalstrangcs  zeigen  bei  vollkommener  Au.sbildung 
^niichc  Zellformen ,  wie  der  Xylemtheil ;  den  Gefässen  entsprechen  die  Siebröhron ,  dem 
Holzparenchym. entspricht  das  Bastparench) m  'Fhloemparenchym),  den  Libriformfasern  die 
echten  Bastzellen.  Wie  im  Xyleni,  so  können  auch  hier  im  Phloem  die  vei*schiedenen  Zell- 
^eo  in  mannigfaltigster  Mischung,  bald  wechsellagernd  in  Schichten,  bald  unregelmässig 
vermischt  neben  einander  auftreten.  Eine  sehr  allgemein  vorhandene  Zellform  im  Phloem 
istdas  Cambiform,  enge,  meist  verlängerte,  dünnwandige,  saftige  Zellen,  die  zuweilen 
hei  sehr  dünnen  Strängen  den  einzigen  Bestandtheil  des  Phloems  auszumachen  scheinen. 
Bei  vollkommener  Ausbildung  des  letzteren  tn.>ten  regelmässig  Gitterzellen  auf,  die  sich  von 
'ien  echten  Siebmhi^u  nicht  immer  deutlich  unterscheiden  lassen;  die  Bildung  der  letzteren 
«urde  schon  durch  Fig.  23  u.  24  erläutert.    Die  Durchbohrung  ihrer  älteren  Siebplatt«n, 
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iiimal  nn  clt^n  Qu t>r wänden,  wpIiJio  an  dt^n  InnRituilinnleii  7^1lii^ihpii  scbicr  »der  ijucr  tiegen 
kiinnon ,   iHssl  üicli  durch  BiolcgDii  <liinn?i'  S<^ti]iitU;  in  runcentrirle  S^^hwcrelsHiirp  ,  EumnI 
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lodlüsiinß,  Ifk'lit  napliwoisen');  die  Zellwäiide  wpr- 
Si;liietm  blt^ibt  |g(-brüunt]  erhallen  und  IHsst  die  dun-li 
ilin  bewirkte  ErfüUiinit  dir  Poren  dei'  Mnbplalle  in 
Korn)  feiner  Schlpin)sfrtint;e  (Fi^.  Hü  p)  crkciinen.  — 
CiitlerKelien  [nach  v.  Miihlj  kann  man  einstweilen 
i1icjeniii<>i>  )^<'1lirn  iicanen,  l>ei  denen  rihidiche  Wniid- 
bilditiißcn  Kicbtbnr  sind,  ohne  davs  die  Diirvlibniininii 
■ler  en|;c  (jedi'Unglen  Tüpfel  (liitter;  bereits  nachge- 
wiesen wäre,  llierlier  (jehüren  die  s<i((cn.  Vasa  pn>- 
pria  im  Fib ro vasa intrani;  der  MonocDl)len  iKi|;,  8(  v], 
<lie  von  Dipiiel  hei  den  Kr>'pti^amcn  entdeckten,  vua 
ilini  BastHeniK<ie  geitanntt-n  Zellformen  [Dippel  1.  c). 
ilauü);  haben  die  riltlerzellcn  mler  Sicln-ithrrn  aarh 
an  ihn;n  Längs  wänden  Sieh-  oder  Oillerplatten,  lio- 
^clnd(■^!<  dann  ,  wenn  zwei  «Icrortige  Zellen  seitlich 
l]cntichl)art  sind:  diese  Platten  sind  dünnere  stellen 
der  Zellhaul,  welche  eine  feine  Panctirun)!  inler  (iit- 
lemrtige  Venlickuni;  zeigen;  ob  auch  liier  wirklidie 
-  Durch hnhrnniten  vorkiimmen ,  \»l  noch  unliestinimt. 
—  Diese  ZelKomiatInnon  {Cambiform ,  ijiltcrzellen, 
'  Siebröhren]  in  VurbindHiig  mit  dem  Pbloemparen- 
>  chym,  In  welchen  sie  eingelagert  sind,  oder  welehc« 
l  zuweilen  dickere  Sciiiehli-n  bildet,  können  als 
l  Weiehhnsl  zusainmengefnsst  werden  im  Gog/ra- 
satz  zu  dem  echten  Bast,  der  zuweilen  t;ani  [«hll 
'Cucurliita; ,  in  anderen  Fällen  aber  tiehr  reichlich 
entwickelt  ist  [Uclianlhus  tuberosus,  f<tamm ;  Tltia  u.  a.  m.)  und  aus  lanxgeotrecklen,  pros- 
cncli)  malischen,  faserformif^eri,  );eschmeidi{teii,  zflbcn,  festen,  meist  stark  verdickten  Zelten 
besieht.  Meist  sind  sie  bei  Dtentjlen  tiüiidelweisu  nnKeordnet,  nicht  seilen  wecbsel lagernde 
Schlcblea  mit  Wcicbbasl  bildend  fWeiiirclK-) ;  doch  kommen  sie ,  zumal  in  den  spHtaren 
Phloünithcilen,  wekrhc  durtrli  das  i:nml>ium  gebildet  werden,  auch  in  einzelnen  Faaem  vor 
(KartofTelslamni  und  Knolle;,  Gewühnllch  Ist  bei  dicblgedrtlngter  Lagerang  die  Miltellamelle 
der  Scheidewand  zweier  Fasern  verbolzt  oder  cuticularisirt  (resistent  und  mit  lod  sieb  gelb 
färbend; ,  in  anderen  Fällen  aber  bildet  sie  eine  schleimartigc  »Inlercellularsubslani',  in 
welcher  die  Zellen  (auf  dem  QuersehnitI)  eingebettet  crsclieinen  '.t.  B.  Cylisus  Labumun 
naeb  Sanio,  Coniteren).  i<o  wie  die  Libritormfasern  des  Holzes  kiinncn  nuch  die  eehteB 
Bastfasern  des  Phlot^ms  dureli  naelitragliche  Quertlieilungen  geOtchert  sein  (Vitis  vinifen, 
Platanu-s  n<!Cidenteils,  Aesculus  Hippiicastanum,  Polargonium  roscuni,  Tamarix  gallica  nach 
Sanio  I.  <;.,  p.  111;.  So  wie  man  die  Libriforuirascm  des  Holzes  nach  Isolirung  dnrch  Ma- 
zeration oft  verzweigt  findet,  so  auch  die  Bastfasern,  die  sich  dabei  nicht  selten  auf  Kosten 
des  umgebcn<lciiweiclien  Gewebes  melirFreilieilen  gestalten  (Ablos peclioala  riachScIiacht]. 
—  Zuweilen  sind  die  Baslzelleu  kurz  und  liei  starker  Venlickung  verliolzl,  sehr  hart  (Wur- 
zclknollcn  von  Dablia}.  Bei  den  Apocyncen  ',t.  B.  Vinca)  sind  die  sehr  langen  Bastielten 
Abwechselnd  eiweilert  und  verengt,  .daliei  sehr  deutlieli  gesireift 'Über  milehführende 
BasUellcn  s.  unten).  Die  (von  Dippcl  gcruciüeueii;  wiililichen  Baslzellcn  der  Equiscien, 
Farne  und  Lyuopodiaceen  sind  wenig  entwickelt,    die    üusseren  Verdickungsschlchteu 
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§17.  Das  Grundgewebe.  JOS 

ilir#»r    Wände,    wie    es    wrheint,     meist    ver.s<;li leimt    (jil.'*    wlnten;cllulnr.substanz"    enl- 
u  irkeil  *i. 

Alles  bisher  Gesagte  trifft  nur  die  längs  Rcstrrcktcn  Elemente  der  Fihrovasalslrimge  : 
die  radial  gestreckten  .X>lem-  und  Phloemstndilen  .sind  eine  Kigentliümlichkcit  der  offenen 
Fibmvasalstränge  der  Dieotylen  und  Coniferen. 

§  17,  Das  (irundgewebe.    Mil  dioseni  Namon  bezeichiu»  ich  dicjcMiif^en 
(iowclx^inasscn  einer  Pflanze  oder  eines  Organes ,   welche  nach  der  Anlage  und 
.VusbilduDg  der  Haulgewebe  und  der  Fibrovasalslränge  noch  übrig  bleiben  ;  das 
lirundgewcbe  l>eslehl  sehr  häufig  aus  dünnwandigem,  mil  assimilirten  Nahrungs- 
stoffen erfuUieni,  saftigem  Parenchym;  nicht  sellcMi  indessen  wird  es  dickwandig, 
zuweilen  nehmen  einzelne  Theile  desselben  die  Form  strangarliger  Gebilde  an, 
welche  aus  sclcrenchymatischen ,    stark  verholzten  Prosenchymzellen  bestehen, 
l'eberhaupt  können  im  Grundgewebe  ebenso  wie  im  Ilaulsystem  und  in  den  Fibro- 
vasalsträngcn  die  verschiedensten  Zellformen  und  Gewelx^formen  auftreten;  ein 
Theil  des  Grundgewcbe^  kann  selbst  von  Anfang  an  im  theilungsfähigen  Zustand 
vorharren,   während  das  umgebende  in  l)auergew^4>e  übergeht,  oder  es  können 
iH-sliuuute  Schichten  des  Grundgewebes,  nachdem^es  längst  in  Dauergewebe  um- 
;:eW(indelt  war,  in  Zelitheilung  übergehen  und  so  ein  Theil unj5sgewel>e  erzeugen, 
aus  welchem  nicht  nur  neues  Grundgewebe,  sondern  auch  Fibrovosalstrilnge  her- 
vorgehen [Aloineen]. 

Bei  den  Thallophyton  und  vielen  Muscineen  ist  die  ganze  Gewebemasse  mit 
Ausschluss  der  äusseren  oft  als  liautgewel)e  entwickelten  Schicht,  als  Grund- 
gewebe zu  betrachten;  hier  hat  aber  wegen  der  Abwesenheit  der  Fibrovosalstrilnge 
diese  Unterscheidung  einen  geringeren  praktischen  Werth ;  bei  den  Laubmoosen 
mit  strangartigen  Bildungen  im  Stamm  kann  es  zweifelhaft  erscheinen ,  ob  diese 
als  besondere  Formen  des  Grundgewebes  oder  als  sehr  rudimentäre  Fibrovasal- 
sträDge  zu  betrachten  sind.    Die  Gefässpflanzen  dagegen  lassen  sofort  die  Selb- 
ständigkeit und  Eigenartigkeit  des  Grundgewebes   gegenüber  dem   Ilautsystem 
und  den  Fibrovasalsträngen  hervortreten ;   hier  erfüllt  es  die  Zwischenräume  der 
Fibrovasa Istränge  innerhalb  des  von  den  Hautgeweben  umschlossenen  Raumes. 
Wo  die  Fibrovasalstränge  geschlossen  sind,  kein  Dickenwachsthum  zeigen,  da  ist 
<üs  häufig  (z.  B.  bei  vielen  Farnen)  das  am  massenhaftesten  entwickelte  Gewebe; 
wenn  dagegen  dichtgedrängte  Fibrovasalstränge   durch   fortbildendes  Gambium 
nach  und  nach  grosse  Massen  von  Holz-  und  Phloömschichten  erzeugen  (Coni- 
feren- und  viele  Dicotylenstämme  und  Wurzeln),  da  wird  das  Grundgewebe  ein 
immer  unbedeutenderer  Theil  des  ganzen  Organs.  —  Die  Lagerung'der  Fibrova- 
salstränge ist  bei  Stämmen  häufig  derart,  dass  das  Grundgewebe  in  eine  innere, 
von  den  Strängen  umschlossene  Markpartic  und  eine  äussere ,  die  Stränge  um- 
hüllende Rindenschicht  gesondert  wird ;  da  die  Stränge  seitlich  nicht  oder  nur 
stellenweise  zusammenliegen,  so  bleiben  zwischen  ihnen  noch  Partieen  des  Grund- 
gewebes liegen,   welche  das  Mark  mit  der  Rinde  verbinden  und  als  Mark  Verbin- 
dungen (Markstrahlen)  bezeichnet  werden.     Bilden  die  Fibrovasalmassen  eines 


4j  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  hypodennalen  Fasern  der  Equisetcn ,  das  harte, 
ttra  Unland  ige  Proscnchym  im  Grund^e^  ehe  des  Stammes  der  Baunifarne  und  von  Pterisaqui- 
iin.!  und  andere,  {$ar  nicht  den  Fibrovasalstrün^en  angeltöri(j:e  Zellhildun^en,  Bast  zu  nennen, 
«i*?  es  manche  Schriftsteller  thun. 
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Organs  einen  axiien  soliden  Cyiinder,  wie  in  nianchen  Stammen  und  den  Wur- 
zeln, so  ist  das  Gnmdgewebe  nur  als  Rinde  entwickelt. 

a    Kritisches.    I)ei-  ganz«'  Gang  meiner  Darstclliinj;  der  (lewebcsysterne  erfordert  die 
Einführung  des  Be^iritfes  »Grundgowebe«'*..    Das  Brdiirfniss  dazu  war  idirigens  längst  vor- 
handen .   denn  man  sah  sich  oft  genötliigt,    bei  anatomis(*hen  Darstellungen  der  Gesaxnmt- 
masse  derGevsebe.  welche  weder  Epidermis  noch  Kibrovasulströnge  sind,  irgendwie  gemein- 
sam zu  bezeichnen  ;  manche  Schriftsteller  brauchen  in  diesem  Sinne  das  Woil  Parenchym 
als  Gegensatz  zu  den  Fibruvasalstrangcn  und  zur  Epidermis;  allein  der  Sprachgebrauch  ist 
nicht  wissenschaftlich  ;  die  Fibrovasalsträngo  enthalten  oft  auch  Parenchym,  und  umgekehrt 
ist  das  Grundgewebe  nic^ht  immer  parenchymatisch,  sondern  zuweilen  entschieden  prosen- 
chymatisch ;  es  kommt  iiberhaupt  hier  gar  nicht  auf  Zellformen  an,  sondern  auf  den  Gegen- 
satz verschiedener  Gewebesysteme,  deren  jedes  die  verschiedensten  Zellformen  enthalten 
kann.  —  Etwas  eingehender  mnss  ich  meine  Darstellung  und  meinen  Sprachgebrauch  mit 
dem  Niigeli's   vergleitihen ;    man  koiuite  glauben ,   Niigeli's  Protenchym  sei   synonym  mit 
meinem  Gruridgewebe ;  das  ist  aber  nicht  der  Fall ;  das  Protenchym  Nägeli's  ist  ein  viel  um- 
fasst»nderer  Begritf;   Alles,  was  ich  Grundgewebe  nenne,  ist  Protenchym;   aber  nicht  alles 
Protenchym  ist  Grundgewebe.    Niigeli^:  sagt  nHmlich,   er  wolle  das  Urmeristem  und  alle 
Partieen  des  Gewebes,  die  unmittelbar  von  demselben  [d.  h.  bloss  durch  Vermittelung  von 
Folgemeristem,  nicht  aber  vom  Cambium)  herkommen,  Protenchym  '=  Proten  ,  das  Garn- 
bium  hingegen  und  .\lles,  was  direcl  oder  indirect  duv(m  abstammt,  Epench^m  (=  Epen! 
nennen.     Als  Nägeli  diese  Begritrsbestimmungen  machte,  hatte. er  es  wesentlich  mit  einer 
Darstellung  der  Fibrovasalstrünge  zu  thun,  und  es  ist  erklärlich,  dass  er  bei  dieser  Gelegen- 
Alles,  was  nicht  zu  den  Fibrovasalsträngen  gehört,  gemeinsam  unter  einem  Namen  (Proten. 
bei  Seite  legte.    Für  \ins  aber  handelt  es  sich  um  eine  gleiclimässige  Darstellung  der  ver- 
schiedenen Diffei-enzirungen  der  I*flanzengewebe,  und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  nur  den 
einen  Gegensatz  von  Fibrovasal-  und  Nichtlibrovasalmasseu  (Epenchym  und  Protenchym! 
hervorzuheben,  die  übrigen  DifTerenzirungen  aber  als  minder  wichtig  zu  betrachten ;  daher 
zerfallt  für  mich  das  Protenchym  Nägeli's  in  drei  mit  seinem  Epen  gleichberechtigte  Begriffe; 
zunächst  ist  das  Urmeristem  ebenso  sehr  den  Fibrovasalmassen  :;Epench\m^  entgegeniu— 
stellen,  wie  den  Haulgeweben  und  dem  Grundgewebe ;   denn  aus  dem  noch  indifferentere 
ürmerist4Mn  entstehen  die  drei  Gewebesysteme  durch  DilTerenzirung.     Mau  könnte  nun  der» 
Begriff  Protei) ,    iia(;hdem  das  Urmeristem  daraus  entfernt  ist,  auf  die  llautgewebe  und  di«.* 
Grundgewebe  gleichzeitig  anwenden ;  allein  ich  sehe  keinen  Grund,  der  uns  nöthigte,  gerader- 
diesen  Gegensalz  allein  hervorzuheben  ,  die  Natur  zeigt  vielmehr,  dass  die  Diffei'enzirun p^ 
von  llautgeweben  und  Grundgeweben  eine  ebenso  durchgreifende  ist,   wie  die  z wische Ti 
Fibrovasalsträngen  und  Grundgewebe.    Aus  dem  Allen  folgt  nun ,  das  Urmeristem,  Haut,— 
gewebe,  Fibrovasal  strenge  und  Grundgewebe  gleichl.>ereclitigte  Begriffe  sind;  in  jedem  d^i* 
drei  dillerenzirten  Gewebe  finden  wir  die  verschiedensten  Zellformen,  in  jedem  kann  auctli 
FolgemerLstem  entstehen:  iniFibrovasalstrang  ist  das  Cambium  ein  solches,  die  ganze  junige 
Epidermis  ist  ein  Bildungsgewebe  in  ebenso  eminentem  Sinne,   wie  das  Cambium;   wenn 
dieses  Gefässe ,   Holz  und  Bast  u.  s.  w.  bildet,  so  erzengt  jene  Haare,  Spaltöffnungen,  SCo- 
<*heln  u.  s.  w.  ;   das  Phellogen,  zum  Hauls\steni  gehörig,  tritt  noch  entschiedener  als  Bil- 
dungsgewebe auf;  endlich  kann  auch  im  Grundgewebe  ein  Theil  längere  Zeit  als  Bildun^s^ 
gewebe  verharren,  oder  nachträglich  ein  Bildungsgewebe  erzeugeci   z.  B.  das  Meristem  d^r 
Dracaenenstämme ,    welches  das  Dickenwachsthum  desselben   vermittelt  und  sogar  neue 
Fibrovasalstränge  bildet). 

b     Beispiele.     Sehr  einfach  und  ungestört  durch  nachträgliche  Neubildungen  iriH 
das  Verhältniss  der  drei  Gewebesvsteme  in  den  Laubblättern  der  Farne  und  meisten  Phane- 


1 )  Das  Wort  i<t  nicht  gerade  schön,  es  wollte  bich  kein  besseres  finden. 
i\  Dessen  Beiträge  zur  wiss.  Bot.  Heft  I,  p.  4. 
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ri>):j|iicM  liervor.  liier  isl  (la^  'ininilKüwptK'  ROwiilinlicli  ilo»  vorlierrsnhriiili'  .^Ijiilcni  iinU  in 
»•■i-M-hiirileiien  ZellviiUiriiK'ii  i'iilwii'kdl.  ViTi-inzi-lli-,  diircli  ijruHdfii'wi'b"'  tii-liviinli-  Kilirn- 
>usalslr,inti<-  >iun-liziflii^[i  den  Biii<t>1i<'l ,  um  >icli  in  ili  r  Bliiltxjimli-  zu  vi'Hlioik'ii ;  im  SIk'I 
MUil  ■•ii.'  grviuhiilic-h  mhi  Hm-m  wi-ilzi-llitii-n,  iliiiinftanili|;pii,  a\il  k""-*'"'''!!!!'!!  ptiii'inlijrna- 
ti^tifii  Gruu<l|:t.-«ehp  tinii:i'li>-[i .  ilii'nfs  hilikt  audi  um  dii<  <>iiirlii-ivri  Slniiii!)'  <)Fr  S|i[i'ili> 
v~tiPi(l«nDrli^t-  LmliiillijniiPii ,  »i'lcln'  als  ilii-  Ncnrii  Jrs  BlHtli->  auf  ili'r  liiliTM'ili'  liiTvor- 
ra^cii :  die  rriiim-ti  uud  rciii«li-ii  .\i-Nti-  aticr  vi-rlaidni  in  dorn  wiü'imnidi-ii  Mi"Mi|ili>tl.  d,  h. 
•■iiier  licagndon-ii  Punn  dv»  (iruiid^c'M'lios,  uus){ci<'i'rliiii'l  iliin-h  d<-n  Uclixll  an  <:iiloroj>hyll 
iiiul    die   dUiiiii^u   Zrllwaiidf ;    niHil 

-jltep    ii<rhiufii  vinzi-lm:    Zcll'-n    di-s  l£"ii:*V!!/%J%Jiy^Y'.yT?K'  A 'O^     i 

<iriind(towctH-M  di'i'  Blnllspivilc   ttauz  *  .■-.-. 

«iiiiliTlHire  FfirnifU  an  'z.  B,  ilio  «Irni- 
furndp-ii  eruKSi-n  Zi-Ikn  im  lilull  «nn 
■lajupilia  japoiik'a,  diu  wii*  ITusIl'u 
dikr];vrichl<:li>D  Zeik'ii ,  auf  «elchi'  dii- 
^iliallüfftiuuBi.'ii   der  llakcalilaltcr 


lutzt    I 


Alle 
j  uriihiilll 


iirsv  (ieweiH'bilduniifii  sin 

wa  d<^r  EpidiTinis ,  nii-hl  5i.-Iti-ii  ikicIl 

r.iriiifllblallerii  di-r  Pliiincmpinien 
liDik'l  haiili):  i-iiin  nianni;:fHttii:i-n; 
Dinervnziruii^  di's  l;lund^;l;»■^■^ll'!^ 
■4itt:  irh  ytiH  mir  die  Biitlun;:  rier 
MJ'r'eaaniileH  .Siulnsclialcn  diT  Dnipa- 
n«n  anrulirra;  dir  SleiiiüchBli:  i?>l 
biprdie  Innere  Gewetisla)!!^  di'sscilii-ii 
Waltgetiildc^ ,  dpNM'n  aiisx^ir  l.a)i<'ii 
Am  «iHiiic  FrucWIk'isi'li  bilden ;  liei- 
iJft  i>l  Grunde"*»  «1 11^  di-s  Car|M'IU, 
i^ej  »clercniity malisch,  dii;M;>  ^afli^r 
pari'nchimatiscii,  hi-ide  \oii  FilimMi- 
'<l>i1rtfngcn  durvliz»);):»-  —  EIipeimi 
Li»  isl  da»  Vürhaltnisi  in  den  Slam- 
"ita  der  Farne,  unttir  diMK'ti  dir 
bumfariie  und  Plt^ris  ai|niii[ia  noi-li 
it»**»!!)  fiir  uns  von  l)t"4i)ndcri'n 
lntrrn<sF  sirid,  weil  liier  das  (irund- 


»'!«  ii 


auflril 


I'  idM-i 


'"»tbi^fijrmer 

i»air  Masse  di-sst-llK-n  jirsh-hl  i.   II. 

Ivi  Plen-i  aquilina    Ki|i.Ml)   an»  t'ii i 

dunnuandi^i-n,  farlilosi-ii.  im  \Viiil<'r 
'UÄ-wii.lif n ,  si-h  1  >; i III iC'-all ![!•.■  11  l*ar- 
^iti^liini.  in  wi.-li'lK'm  [iHnillcl  mit  den 
iilinng»alstraB)ien  nwli  radenrormit-'i' 
"<i?r  Lindarli^'-  Zil).'e  dir:knnndi;:<-r, 
pr^n>-h>  mali'Si'lier ,  dunkellirauner 
*l"i*iicli;niitrjii(;i'  wrlaitreti ;  sii> 
W.FD    nii*    <l<-n    Kilirnva«alslran(i>^n 


Ni^Kt.  ;:..ni>'i 


■id  n 


.■  1»- 


Si.   J  (JQ^nclmitl  in  aummt,  vaa  »'iKiBriU  ilf  nticn- 
:  4*r  Fibiivu^xl-InnK  »t  bicIi  ukU  K»t  ■n.'-P'blMtt ; 


■  ehn.  — 

_ ^nipndinn 

Ulla  litvfhftyUmin  IwoMit  sii-.  dieU 


Xrl*DithR|I*  il»rw1l»-n  lind 
(Ji-rxliiitt  il*r  Hib4>i, 
ta>rin  dir  cBgrnn  Z>lli 
Fklvtiallinl]*  der  *lrr  Slrti 


d<-F    I-klw>iB>   .. 


Ullt«iw]lfu  ff1>r  Hii-hfkr'n: 

IUBt>Jrd»XyliiBUi«llh  II 
ii™  iM?hl«-  -      ■ 


■if-n  •a«FB  Zrri-n  >.i>d  ifi- 


lullMlitB  'irDi.dmir>'t*.'wV|cli»d-B'üll'B  L'jWf'r'BBliBirt, 
rirht  BiiB  d>B  dBBt«1u  l^iwkailt  nii>>  dtDii*B  FlhnnHl- 


de»    ifruiidffL'Wcbes, 
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wfirlies  Iwi  den  Krypliipinirn  auch  sonst  oft  in  prosenehymBti sehen  Formen  auririlt.  Die 
NpiRiinu  zur  pnisenrlijmnliiw'lieu  Ausliililiin):  der  Knllcn  dos  Grund (ittwobes  trill  besonders 
niieli  lici  den  L)eci[>odinnrensIti minien  liervnr;  hei  l^elnginellH  deiilicutnta  [Fig.  S7  A]  i.B.  ist 
der  nxilc  KitirovuSHlsIrang  von  i>incm  «ehr  loolioren  Pnrcni'h>ni  uiDKi'bcn .  welches  grosse 
liilnrci'Unlarrliume  bildet;  diesrr  liinersl«  Thcil  des  Grundgcwebcs  ist  von  einem  intorsli- 
lienloNrn  dümiwandiRün  üewelw  mnhiillt,  welches  sioh  nur  dem  l.äng.s$<;hnilt  ols  proscn- 
rhymiilisi-li  ;-eliildet  erweist ;  die  Zellen  sind  oben  und  unten  zii|tcs|iitzt  und  sehieben  sieh 
lii-f  ;ewiK<'hi'n  eiiinnder  hinein;  »Hi-h  derPcripIieiii^  hin  werdcu  sie  immvr  enger  und  Kjiitxer ; 
die  iiiissi'n-n  sind  dunkel  wund  ig,  nie  bilden  das  HllniHldich  hl  jenes  n  rund  go  wehe  ii  hör- 
gfliunde  H)iuls)slem,  IWi  I.jeojiodiitm  ClinnMeuyixirissuK  (B;  ist  der  niis  mehreren  Fibro- 
viisalHlrüiiKei)  hnslelii-ude  H.\ile  Cylindcr  umgehen  von  einer  dicknn  Lage  sehr  verdickleu 
PriiNcnchjms;  diu  Zellen  sind  im  jungen  J^lammc  denen  von  Selnijinetia  ülmlieh,  nl>er  hier 
knnunt  s)>liter  norh  die  eiionno  Verdickung  tu  der  prose neb yma tischen  Foim  der  Zellen  des 
Grimdgewebes  hinzu ;  dieses  ist  seinerscils  notrh  von  einer  Gcwelxilaee  undiUlll ,  deren 
Zellen  diinnwiindif!  und  niehlprosenehjmHtischsindi  dicseSeliicht  ist  eine  ahwllrts  gehende 
Knrlsctziing  dcN  (iruiid(:uwetics  der  Dliitter,  welulins  den  Stamm  Ubcmll  umhüllt  und  wlbsl 
von  einer deu II ie.h  ausgebildeten  Epidermis  Ubermgen  winl. 

c]  Die  Zellen-  und  Gewebeformen  des  Grundfiewobcsystems  haben  bisher 
ntH'h  nicht ,  wie  die  der  KihnivasalstrUnge,  eine  verglci<;hendc  und  zusammenfassende  Be- 
arbeitung erfahren.  Aus  dem  sehr  zerstreuten  Material  entnehme  ich  zur  Orientirung  des 
Aiißlngers  Folgendes: 

Al^tesehcn  von  manchen  ganz  spccielten  VnrkommniKson,  macht  sich  bei  der  DifferCD- 
zirnii;;  des  Grundgewebes  vorwiegend  die  Bezielnin};  zum  eeliten  HaiilAewebc  einerseits', 
zu  den  Fibi-ovasulslningen  aUflei'GrseitK  gcitvud ;  gewisse  Formen  des  Grundgeweheii  traten 
als  Verstärkungen  oder  wenigstens  als  negleiler  der  llautgewehu  auf  und  sind  bereits  oben 
als  Hypoderma  bezeichnet  worden;  andere  Gewebemassen  begleiteu  die  einzelnen 
Kill rovaso Ist  rUnge  als  tlieilweise  udcr  ganz  geschlossciie  Hüllen  oder  Scheiden,  die  ich  ganz 
allgemein  als  St  ranuschoiden  bezeichnen  will;  sodann  wird  gcwöhnlicJi  noch  dcrgamw 
Uhrige  lunenraitm  des  belrelTenden  Or- 
gans von  anderen  Gewebeformen  ausgc- 
fUlli,  die  nicht  wie  vorwiegend  Jene  )iei- 
den  nuchen-  oder  scbiclilenfitrinig,  son- 
dern massig  auftreten;  ich  will  sie  ein- 
fach Füllgowehe  nennen. 

Jeder  dieser  Gewebecompicxe  kanra 
aus  sehr  verschiedenen  Gewebcformei'* 
bestehen. 

Das  Hypodcrmn  ers<-hcint  zuwei- 
len als  dünnwandiges,  saftreiches  Was— 
scntewcbe    (RIHtter  der  Tradescantien , 
Itromeliaceen),  häufig  Itei  den  Dicolylo" 
[Stengel  und  Blattstiele)   besteht  es  su« 
Mi"hi^b-      Coltenchjm,  dessen  Zellen  longltudiaal 
gestreckt,  eng,  in  den  Kantcnwinkel» 
mit  stark  quellun(;sfiihiger  Uasse  ver- 
dickt sind,   oder  das  hypodermal  Ische  Grundgcwehe  ist  seien- nchyma  tisch  entwickeil,  wi* 
im  Stamm  von  PIcris  aquilina ,  oder  oh  irilt  in  Form  <!  ick  wandiger,  aber  geschmeidiger 
Fasern  auf,  und  zwar  entweder  Schichten  und  Slrlingc  bildend   (Stanim  der   B(|nlMtai. 
Blatt  der  Coniferon,  Fig.  89]  oder  in  vereinzelten  langen  Fasern,  die  echten  Bastfas«m  Uin- 
lich  sind  (BlallderCycadeen).    In  allen  diesen  Füllen  sind  diu  Zellen  des  Hjpodcrms  ton> 
gitudlnitl  ge.streckt:    wo  es  nlier  darauf  ankommt,   sehr  resistente  Lagen  zu  erzeugen,  dl 
strecken  sich  diu  Zellen  oft  senkrecht  zur  Oberlläclie  des  Organs ,  und  indem  sie  sich  sluk 
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Vfrdicbeii,  bildi'ii  sie  SchichlOD  liictit  zusiimiueii)(t>onlii(^t(.'r  Prismen,  wi«  iti  der  l-'ruolil- 
vhalp  ilerMarsilieD,  Pjtularion,  fn  di-r  Semensclml«  ilcr  Pnpilioiinccitii :  vereiniHIo  d>'r- 
arli»!e  ZpMfd  tindtrn  slcli  zuwrilfii  im  llypodcriiia  als  DitiiloiltT  ilvr  SpaltOITiiuiiften  um) 
.4lhfin>i6lili>n   t.  B.  Blatter  vnn  Hakea)  vor. 

Dip  Strangsciicidcii';  wurdi'n  liiiuKf;  von  einer  einzigen  Zeile n^rliii^lil  k<'I"1iI<'(' 
welelie  dtt*  einzelnen  FihrovnsalslTtinfie  dicht  anliefiend  uniliUllt  iKii:.  K(;  ntler,  wenn  diese 
nur  dem  (Querschnitt  des  Staninics  im  Kiiiise  ^cordnel  sinil.  nur  die  l'bli>(i|Hseliii-hti-ii  b«fiji)i- 
rend,  eine  allen  gemvinsame  l-IUIIe  darslelll  {Kif;.  Na,.  Die  rndinl|ieslellten  Lüniiswüiiile  die- 
ser einfachen  Strängst' beiden  zeigen  auf  Quersclinilten  Je  einen  schwarzen  l'unkl  in  Folge 
einer  eiiceiilliiiin liehen  Paltunft  dieser  Lüngswjinde.  Die  WnnduDK  diesci'  Zellen  isl  nu-lst 
dunu ,  aller  verholzl  oder  sonslwie  \enindert ;  hni  den  diimicn»n  (iefiissbiinili-lii  der  Farne 
nuf  der  dem  Büadel  zugekehrten  Seile  ufl  stark  veritiukl  und  Kebrüuiit.  tk^i  uianclieu  Equi- 
seien  'i.  B.  E.  Iiiuiualo;  veriaun  eine  eoiilinuirliche  ätriingscheide  auch  nur  di^r  Innenseite 


([FHkiehlcta>(TdickDBniBuipsGk1iiToplijilkft1ti(H 
I  ■renchym ,  pr  coninhirtn  Inlidt  dsmrikan. 


itesGefässbündi^lkrcises.  —  Bei  vielen  Mo nocotylen,  zumal  dcnGraiiern  und  Palmen,  ist  jeder 
nbrovasalstrang,  dessen  \ylem  und  Plilni<m  wcichwaadi)^  und  zart  sind,  von  einer  melir- 
*;fiictili(ien  Loge  fesicr,  verholzter  Innrer  Proscnch)-ni Zeilen  amgel>en  !Fi|;.  8t).  Noch  viel 
mirhtlitere  Schichten  brauiiwondlKcn  ficlcrenchynis  hegleiten  diu  Geflissbündol  im  Stamm 
■Irr  Baumfame.  —  Der  aiile  Pibrovasalkürper  aller  Wurzeln  ist  von  einer  meist  dUnnwan- 
dipn  cinfaehen  Slrangscheide  umkleidet  [Kig.  H7,,  (üclier  die  Stmn^scheide  vcrgl.  Ca- 
^IWf:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I.  Hydrilleen.  —  Sanio:  bot.  Zeilg.  t86S,  p.  tTS  IT.  —  PHtlcr: 
Wi*.  f.  ■wiss.  Bot.  VI.  p.  J97j, 

Das  FUllgewebe  besteht  aus  dünnwandigem,  snrircichem  Parenchym  mit  Intcr- 
MlInliTTäumcn,  welche  allen  anderen  Geweherormen  fühlen;  im  Stamm  der  Lyropodiaccen 
oikI  maoeher  andarcn  Cryjjtogamen  besteht  das  Fiillgewebe  jedoch  aus  Pmseni^liyn) ,  und 
ivar  isl  dieses  entweder  dünnwandig,  wie  bei  den  Salnginellen,  oder  dickwniidi}!,  wie  bei 
Lipopodion.  Insofern  das  Füllgcwebo  parenchy malisch  isl,  kann  es  auch  einfach  als  Par- 
^ndiym  des  Orundgewclies  oder  Grund  parenchym  bezeichnet  werden ;  \-on  ihm  la.sKen  sieh 
i^ei  Hauptformen  unterscheiden  ,  die  jedoch  durch  L'cbergünge  vert>undeD  sind :  das  farb- 


t;  Der  Kürze  wegen  ziehe  ich  diesen  ifcmen  dem:  liebssliündelscheide  vor;  das  ^leicb- 
^^Wlende  von  CasparY  empfohlene  Worl  Schutz.sc)ieide  l>esagl  mehr,  als  sich  n-clil fertigen 
'iitf  und  isl  dal>ei  mit  Zischlaulcn  sn  üburladen,  dnss  man  es  doch  lieber  gar  nicht  nussjiriclit. 
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lose  Parenchyni  nUmlich,  wololio«;  im  Inneren  safli^er.  umfangreicher  Stengel,  Knollen,  In 
allen  Wurzeln  und  snftigi»n  Frürhleri  vorkommt,  und  das  chlorphyllreiohe  Parench\nai,  wel- 
ches die  oherfläclilirhon  Lagen  unter  den  Haulgewehon  der  Stengel  und  Frucht«»  bildet; 
in  den  Laubblätiorn  erfüllt  es.  wenn  diese  dünn  und  zart  sind,  den  Raum  ziK'ischen 
oberer  und  unlerer  Kpidermis.  sind  sie  sehr  dirk  ,  wie  z.  B.  die  der  Aloenrlen.  so  bildet  es 
es  nur  die  oberflüchliclien  Sehirhten .  wähi-end  die  innere  Gewebe masse  farbloses  l*nren- 
ehvm  ist. 

Nicht  selten  trelen  im  (irundparencliMii  vereinzelte,  ganz  eigenthündiche  /eilen.  Zell- 
gruppen, Stränge  oder  Bänder  auf;  vereinzelt  ei*schein<»n  z.  B.  die  verzweigten  dickwan- 
digen Zeilen  im  Mesoph\ll  der  Blätter  von  Camellia  'Fig.  f  6;.  die  ähnlich  gebildeten  Spiou- 
larzellen  in  den  parenchyma(iS4rhen  (ieweben  der  riNumospermen .  besonders  h)iufig  bei 
Welwitschia ;  gruppenweise  angeordnet  tinden  sich  die  poUedrischen  Steinzellen  (Scleren- 
chym.  im  Fleisch  der  Birnen ,  ähnliche  vei-einzelt  oder  gruppirt  in  vielen  Baumrinden:  in 
Form  von  Strängen  und  Bändern  angeordnet  «'rseheinen  die  hraunwandigen  prosenchyma- 
tischen  Sclerench\mzellen  im  (.inindparench\m  der  Stumme  der  Baumfarne  und  von  Pteris 
aquilina.  Geschlossene,  massive  Schichten  bildet  das  S<*lerench>m  im  Ca rpell  der  Stein- 
früchte das  Gewebe  der  Sleinschale  bei  Prunus.  Cocos  u.  a.,.  Hierher  sind  auch  zu  rech- 
nen viele  eigenthümlich  verdickte  Zellen .  welche  ab  und  zu  im  Parenchvm  vorkommen, 
u.  u.  auch  wohl  die  tibrüscn  Zellen  <ler  Antherenwandungen ,  wenn  tlieselben  nicht  viel- 
leicht dem  llautsyslem  angehören  weiteres  .Material  lindel  sich  z.  B.  bei  Schacht:  Lehrb. 
d.  Anat.  u.  Ph>s.  der  Gt'w.  ^856.  —  Thtmias:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IV.  p.  43.  —  Kraus: 
ebenda  IV.  p.  305  u.  V.  j».  83.  —  Borscow  :  chenda  Vll.  p.  344). 

<V  Neubihlungen  im  Grundgewebe.    Das  gesammle  Grundgewebo  im  Stamm 
der  höheren  Kr\ptogamen.  im  Stamm  der  meisten  Monocotylen  und  vieler  Dicotylen,  ebenso 
in  allen  Blättern  und  in  allen  noch  nicht  durch  Dickcnwachsthum  veränderten  Wurzeln  ist 
unmittelbar  aus  df>m  l'rmeristem  dieser  Organe  durch  weiten^  .\usbildung  gleichzeitig  mit 
den  Fihrovasalslrängen  und  den  llautgeweben  hervorgegangen.    Bei  den  mit  Diekenwachs- 
thum  begabten  Stämmen  und  Wurzeln  vieler  Phnnerogamcn  kommt  es  aber  vor^  dass  inner- 
halb des  Grundgewebes  sich  schon  anfangs  oder  nachträglich  Meristem  bildet,  aus  welclieni 
dann  secundäres  lirundgewebe  neben  secundären  Fibrovasaisträngen  erzeugt  wird.    Ganz 
klar  tritt  dieses  Verhalten  im  Stamm  von  Dracaena,  .Vletris,  Yucca,  Aloe.  Lomatophylluni. 
Calodracon  hervor':.   Bei  Dracaena  und  Aletris  bilden  sich  im  L'rmeristem  der  Stammspilze 
isolirle  Fibrovasalstränge.  während  das  ganze  sie  umgebende  und  sie  von  der  Epidermis 
trennende  Gnmdgewebe   sich   in  Parenchvm  umwandelt  und  in  Dauergewebe  übergeht ; 
aber  nach  längerer  Zeit  ;l)ei  Aletris  flagrans  etwa  4  —  5  Ctni.  unter  der  Stammspitze.   l)ei 
Dracaena  rellexa  nach  Millardet  i»rst  17  —  18  Ctm.  unterhall)  des  Gipfels"   beginnt  in  einer 
der  Zellschichten  des  Grundgewebes ,    welche  die  äusseren  Fihrovasalstränge  unmittelbar 
umgehen,   von  neuem  die  Bildung  eines  Meristems;    die  betreffenden  Dauerzellen  theilen 
«iich  wiederholt  durch  tangentiale  Wände;   es  entsieht   im  Querschnitt  gesehen)  ein  Gürtel 
von  Meristem   x  Fig.  01,,  dessen  Zellen  in  radiale  Reihen  geordnet  .sind.    In  diesem  Meri- 
stem werden  neue  F'ibrovasalstränge  erzeugt,   indem  eine,   zwei  oder  mehr  benachbarte 
Zellen  des  Querschnitts  sich  «lurch  verschieden  gestellte  Längswände  wiederholt  theilen; 
aus  den  so  entstandenen  l*rocambiumsl rängen  gehen  unmittelliar  die  Zellen  der  Fibrovasal- 
stränge hervor;  das  dazwischen  liegende  Meri*item  geht  ebenfalls  in  Dauergewebe  über  und 
zwar  in  derbwandiges  Parenchvm,  welches  nun  <las  secundäre  Grundgewebe  z\^'isehen  den 
secundären  Fibrovasaisträngen  darstellt ;  indem  <lie  nach  innen  gekehrten  Zellen  des  Ver- 


1)  Vergl.  die  Darstellung  von  Millardet:  »«Sur  lanatomie  et  le  dev<^ioppemenl  du 
Corps  ligneuTE  dans  les  genres  Yucca  et  Dracaena  extrait  des  n)em.  de  la  swi^te  impe- 
riale des  Sciences  nai.  de  Gherhourg  F.  XI,  1865«;  und  Nägeli:  Beitr.  zur  wiss.  Bot.,  HeftL 
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•liokuD|srliiFP9  ceDtriruiial  fuilschrcllciid  in  DauorKeviobc  ülx-rtM^hen,  wahrend  die  iinaKpren 
-ich  wiederholt  ibcilen .  hewpt-t  »ich  drr  {Mtixf  Rinii  conlrifu^nl  (url  und  litssr  di<>  iiPiien 
Strinpe  und  Parpm-Kymzi-Iipn  zurück.  Bpl  Vuri'n  (aml  Millnrd(>t  dii>  Ent<li'liunf[  des  Mi>ri- 
Memrinves  Verdi (-kun?<!rin):ps  nplinn  3  Millim.  iinlirliall"  <iprSlamni*|)ilzp:  hpi  Calndraroii 
blribl  nnch  Nä<zi>li  M^leich  ein  Upristt-niriii;;  iibriv,  wrnn  in  d<T  Slammipirzr  dif  .Stnini«- 
und  da«  Grundpvw<>be  sich  liint^mixiren ;  aurh  dieses  iTzruizI  sptiti'r  iieui'  SlnincM*  unil 
««ciindtfres  Grundftowebe.  Bei  den  Hitotyleii  und  Cniiiferen  tn-teii  ühnliclie  Serhällnisse 
noch  viel  htiuS|ier  und  mit  manrlien  Coinplipaliom'n  nuf.  di-ren  Bi-tmcliluii^  ich  im  H.  Bnclie 
aarn^hmen  werde.  Nur  ein  Beispiel  will  ich  hii-r  lK"H'h reiben,  dii  es  iieei^nel  isl,  da<  Ver- 
hallnijt.«  de«  ürund|te«'ebes  zu  den  Fibrovn^aJslniDfen  vnii  einer  neuen  Seile  zu  zeipen.  In 
dem  h^pocotylen  Slen^elelied  »in  Rii-inus  euuimunis  findet  man  am  .Vnfanp  der  Keimun«: 


[«Trbr  tt  nnvMdtfii. 


luf  dem  Ouerschnill  einen  Rinj;  \i 
<U>  OruDd^ewebe  in  Mark  'm,  und 
■  finippen  enper  Spiralpefiisse  die  I 
*Wl^r  diJTerenzirl   sieh  das  forthlldunfisrithi^i 


fnrlliildun^srähipt 
Rinde    r   pelheill 


lewel»-  J-Vi[!.  9i  A  .  dnn-h  de» 
il  i  sehnn  um  diese  /eil  deuleii 
ui  kielen  Kilmnasalslriintien  an ; 
relie  '8.  in  K  vülli;;  innlirle  Fibrovasal- 


uranie  fr   und  ebenso  viele  darwisehen  lit>t:<>nile  Partiei>n  von  [Uin-Dc 

v^tht.  welches  dureh  \ichls  von  dem  des  Marfces  und  der  Rinde  verscliieden  isl   ^ei^t. 

Fi;;.  »1  B  ;  die  Fibrovasalslriintie  sind  jelit  also  durrli  ^Inrkslrahlen  jielrennt.    Dieser  Zu- 
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sUind  ilauurl  iiidesHitn  iiirlil  ]guiip;  dtinn  wbnld  dns  SlniHiiitilittd  si(;lt  verlnitgert  uud  verdickt 
hat  und  die  kitmigeii  SlolTc  des  Grundfa'welies  iiioist  vertirauclit  siiicl.  Iieginnt  in  denjenigen 
Zellen  ilf  r  Mnrlistrnhlcii ,  welc^lie  zwixclien  den  r^mblumsdiluhti'n  von  je  iw\  benacb- 
bnrbrn  MrünKi'n  lieijeii,  wirdoriiulle  Theiluiiß  dun'Ji  lanftenliale  Wunde  nutxiilrclen  (FiR.  M 
C  rb|'  e«  winl  no  i;ewl«>eminssen  eine  BrUrke  von  Folgemerislem  zwiNnbcn  den  Camtriuni- 
iH  I  et  len  ler  B  indel  horfCoKt  III  m>  ko  ml  nl  rnwils  nln  fnisrlilossener  Rind  '•'od  forUill- 
lun^mflib  )icm  üe«  be  zu  sti  nd  1  r  elx  falls  I  yerdickunic  des  Stanmi (heiles  Itcvirfcl 
uDil  daher  nlsVordUrkiinKsring  bezeich- 
nt-l  «foivlen  kann ;  nur  ist  seine  Eilt' 
stcliuiii;  eine  etwas  andere,  als  liciDro- 
caena  und  iiiren  Verwandten.  Dort  be- 
slehl  der  Vordi<:kun^rinK  icsnz  aus 
Fol^citioristeiii ,  welelics  aug  dem 
Grun<l|^wrbe  enlxland ,  die  neugebil- 
detun  FiI)i'ovasalslr(iii|ce  liegen  in  dem 
Vcrdickungsring;  hier  dagegi-n  bezieht 
der  Kitfc.  {C,  cb,  aus  Camlnum,  welche* 
in  den  rii;nissbt)ndeln  liegt,  und  aus 
Fol|!eiiieristeni ,  welche»  aus  dem 
tinindgewebc  liervorgegangen  ist;  hier 
l,t!)il  also  iinigt^kehrt  der  Vci'dickunKS- 
rinft  durch  die  Fibrovasalslrünge ;  aber 
das  (iriii)d|{CW(>lie,  welches  die  Ergän- 
zuii|£w1ücke  des  Rln^^s  (wischen  den 
Slrüniten  liefert,  ist  selbst  erst  vor  Kur- 
zem  aus  einem  fortbildungsfilhifien  Ge- 
webe bcrvorpegangen.  Spater  cncuEl 
nun  das  Cnmbitini  der  $lrHn|{0  bestiln- 
di^t  neues  Xjleni ,  dns  Meristem  rwt- 
seht!»  diesen  Ihul  dasselbe,  uud  so  wird 
ein  tieschlossener  XylcuirinR  [d.  h.  ein 
1  loliley II ndcr;  KC bildet,  derfortwühreiid 
an  Uicke  zunimmt;  tJeichicitig  bil- 
ilcl  dasselbe  Verdtckungsgewebe  nact 
aussen  hin  immer  neue  Phioemschleb- 
ton ;  sobald  diess  stettflndel,  httrt  jeder 
sichlbnrc  l'nlersrhied  zwischen  doi 
un<prün|!l Lehen  Camblulu  der  StrMngC 
iti'i  '^"'^  dem  Fol(a>merlsteni  zwischen  ihne* 
Uli-  auf ;  man  hat  einen  Kcscblossenen  Cui- 
ieifüsig.  ai,    bhimrinic.  Die  mtn  liesitindig  KebildelH 

'       ""    FibrovHsaln lassen  häufen  sich  mUchUg 

an,dHsursprüni;lidivorliandeneGniPd> 
la'welie  trilt  immer  mtlir  1er  Ma««  nich  /urüek.  Durch  die  Umfangszunahme  dos  Fib»- 
vasnlkörpers  im  Mamm).Ui  d  tviid  Fpidermis  und  Rinden paren eh \m  passiv  ausgedehnt,  die 
Zellen  dentelbin  warh>,inden)  7\i^  folgend  lei)han  in  liingenlliilerRiuiituni;;  ihre  ursprüng- 
liche Form  wird  all)  r  «iidtr  her|.i)>te]U  da  sie  sinh  durch  radiale  Wunde  Ibeilen;  MVlrd 
alsn  auch  der  iinnze  Rindenthi  il  des  urvprilnii liehen  rirund|a'W'elH.'s  um)  die  Epidermis  dold 
die  im  Filiroviis.ilLur|Hr  stattflndindtn  \<r|:i<[iKc  zu  nflcbti1lj<lichi'n  Theilungen  TOranlMll 
t"Hi.  B6  sicllt  dl«. sc  \irhiiltm'<si  in  ihm  sich  verdii-kenden  hypotMitylen  Stnmmiilicd  nu 
Helianlhus  aiinuus  dir    ]ie  l-i|.ur  kann  ni>er  eliciisu  ^^u^  für  Kicimis  gellen. 


FiE.  ni.  A  ein  Tbril  Tnn  F  e  Ol  .4  sUrt*)'  v*nrtfie*i 
UpIralcFnuBF .  }i  OsriinbttnaflMhfiA*  ä  t  b  Tbiil  1 
Fig.  'Ji  Hlkrlmr  Tontrimirrt    In  lom  gnn  Ib»1  ft»n  Fibroi 


i«  nbriE«n  lliich>lftbm  wi«  in  Fi 

eklii'  einen  Th>il  >on  Fie  M  C 

wie  A  und  ff  Fig 


rnlbrn  ^  «^lüuftri 


§  Im.  Milchsangcßisso,  .Schlnuchf;erüsse,  snftrühronde  liitercellularräumo,  Drüsen.      113 

§  18.  Milchsaftgefüssc,    Schlauchgcfilsse,   saflführende   In- 
lercellularrilumc,    Drüsen.     Gleich   anderen   Zellen-  und  Gewebeformen 
kommen  auch  die  hier  zu  besprechenden  sowolii  im  Grundgewebe  wie  in  den 
Fibrovasalstrüngen,  selbst  im  llautsystem  vor,  und  bei  einer  strengeren  Durch- 
fUbruDg  der  Morphologie  der  Gewebe  würden  diese  Formen  auch  als  Gonstituenten 
der  drei  Systeme  zu  behandeln  sein.  Wenn  sie  hier  trotzdem  eine  gesonderte  und 
uemeinsame  Betrachtung  finden,    so   geschieht  dioss,   um  ihre  hervorragenden 
physiologischen  Eigenthümlichkeiten   mehr  in  den  Vordergrund  zu  stellen.   — 
Sie  zeigen  mannigfaltige  Uebergänge  sowohl  zu  den  Gewebeformen  der  Systeme, 
innerhalb    welcher    sie    liegen,    als    auch    unter    einander.       Die   einfacheren 
Schlauchger<lsse,     die    sich    vorzugsweise   im    Parenchym    des   Grundgewebes 
vieler  Monocotylen   vorlinden ,    weichen    nur  durch   grössere  Länge  der  Zellen 
und  reihenweise  Verbindung  dei's<?Iben  von  den  umgebenden  Parenchymzellen 
ab;  bei  weiterer  Ausbildung  gehen  diese  Reihen  in  Zellfusionen  über,  die  Quer- 
wände werden  aufgelöst  und  so  längere ,   meist  nahe  der  Epidermis  hinziehende 
Scbläucbe  gebildet;  von  ihnen  zu  den  echten Milchsaflgefässen  ist  nur  ein  Schritt; 
auch  sie  sind  Zellfusionen,  Verschmelzungen  geradliniger  oder  verzweiglt>r  ana- 
slomosirender  Zellreihen;  diese  mit  milchigem  Saft  erfülltem  Canüle  liegen  häulig 
in  dem  Phlo^mtheile  der  Stränge  und  begleiten  diese  durch  alle  TIkmIc  der  Fllanze, 
lin  continuirliches  System  in  dieser  darstellend ;  sie  kommen  auch  im  \\lem  vor 
Carica.,  wo  sie,  aus  der  Verschmelzung  parench\matischer  Zellen   entstehend, 
die  Gefässe  umspinnen  und  durch  die  Markstralih^n  selbst  in  die  Hinde  hinaus- 
treten; in  noch  anderen  Fällen  verlaufen  sie  im  (irundgewebe  des  Markes  oder 
(ier  Rinde;    ihre  Wandung  ist  meist  sehr  dünn,  wenn  sie  aus  der  schon  im  Vv- 
meristem  erfolgenden  Vei*schmelzung  von  parencliymatischen  Zellen  hervorgehen, 
sie  kann  aber  auch  dick  werden,  und  es  ist  kaum  zweifelhaft,   dass  in  manchen 
PäUen  (Apocyneen,  Euphorbiaceen :   die  Bastfasern  selbst  in  Milchsaftgefässe  um- 
|tt*v^'andell  werden ;  l>ei  manchen  Aroideen  ist  es  nach  llanstein  sogar  wahrschein- 
lich, dass  Gefasse  des  Xylems  die  Form  und  Function  von  Milchsaftgefässen  an- 
nifhiiien.     Die  morphologische  Bedeutung  dieser  Organe  kann  also  eine  sehr  ver- 
schiedene sein;  physiologisch  haben  sie  das  gemeinsam,  dass  sie  gelöste  und  fein 
\crtheiUe  Stoffe  (Enmlsionen)  enthalten ,  die  in  ihnen  offene  Bahnen  rascher  Be- 
wegung finden.    Derselbe  Zweck  wird  in  der  Pflanze  aber  auch  dadui'ch  erreicht, 
dass  Zellen  ihre  Inhaltstofle  in  bestinnnt  geformte  Intercellularräume  ergiessen, 
welche  gleieli  den  MilchsaftgePässen  ein  zusammenhängendes  Ganalsystem  in  der 
Pflanze  bilden  können;   auch    sie    werden  bald  im  ])arenchyma tischen  (irund- 
^ebe,  bald  im  Xylem,  IkiUI  im  Phloem  der  Stränge  erzeugt;  sie  unterscheiden 
sich  von  jenen  leicht  durch  die  iK'sondere  Anordnung  der  umgebenden  Zellen. 
Die  in  ihnen  enthaltenen  Säfte  können  limpid  ,  schleimig,  gummihaltig  sein  (Ara- 
liaceen],  oder  es  mischt  sich  ihnen  eine  Emulsion  von  harzbildenden  Slofl'en  bei 
l'mbelliferen] ,  oder  der  Gang  enthält  ein  harzlieferndes  ätherisches  Gel  i(]oni- 
ferup),  oder  aber  andere  riechende  und  gelVubte  Flüssigkeiten  von  ölartiger  Be- 
schaffenheit (Compositen  ,  Umbelliferenj .     Von  den  bisher  genannten  Saftbehäl- 
tcni  unterscheiden  sich  die  Drüsen  dadurch,   <lass  sie  nicht  Canäle  und  Canal- 
s\steuie  darstellen,  sondern  loade  Bildungen  sind ;  es  können  einzelne  Zellen  als 
örüsen  auftreten,  oder  rundliche  (iruppen,  deren  Scheidewände  nicht  s<'lt(»n  auf- 
r»-löst  werden,   so  dass  auch  hier  wieder  auf  dem  Wege  «1er  Zellfusion  Behälter 

äackt,  LekrbBck  d.  ItoUnik.  3.  Aufl.  ^^ 


lU 


i. 


Miil1>ll'>l<);ii 


fUi-  besondere  (metsl  staik  rioL-hetide,  visciiie,  illige,  gerjrbte)  Stoffe  eDtelebeii. 

Die  Drtlscn  ktiiiiien  überall  ini  Gewebe  auflrel4>n ,   und  wenn  sie  der  Epidennis 

nni^ehtireii,  ihren  Saft  nach  aussen  entleeren. 

u.  Mtlulisafi-  iMiil  .si^lilaiirlipi-rüssc  I;  zeigen,  wie  wlion  orwühnl,  so  zahlreichi' 
■Hill  vi'i-schicili'nni'liK"  Uulior^iiii)»-,  iIhss  i's  w  ünsohoiiswurtli  wilrf,  kU'  uhU-t  einem  gemein- 

fJi'i NaiiiiTi,  elwa  iiis  .Saflsi:iiliiui:bc  zusamiiicnrnHS^ii  zu  kiiniicn. 

Milclisnfliipniss«  von  Kt'lir  vollkomnir- 
iici'  linlwickelunii   besilzcn   die   Cichori«- 
r-ecD ,   Cainpaiitilncc-eii  und    l.ubeltaceen : 
sie  ^i'liürun  liier  xii  den  Kibrovasalslrin- 
fi;en,  die  sie  niK  netzarti|t  anaslomosirviidp- 
Hüluvii  dui'cii  die  ßonie  fflnnze  liin  l>e- 
Kleiieii,  i)ei  liciiCichüriaccen  der  äusseren. 
)ici  den  Iwid^n  anderen  f  aniiiien  der  inne- 
R-n  l'liJot^mseliicht  eingelagert;  ihi-e  Fomi 
uiril  :ini  besten  erkaiiut,  vveun  mau  A>i- 
st^linitle  dieser  l'llncizcn  eiui^-  Miauten  in 
senliimilcr  Kniiltisung  kocht;    die  Nellr 
InSM-n  sich  ilanu  üchon  in  dem  dnivtisicli- 
tiiieii  Gewelie  üenllicli  erkennen  (Fig.  9i;. 
lind  CS  isl  leicht .   sie  in  grüssereii  Stücken 
ganif  Itvi  zu  legen.  —  In  den  l*apayaMeD 
i'CnrIea    und    \'useoneella;    verlaufen    die 
Milclisnngefilsse   dagegen    im  Xylem  di-r 
KihmvusalKlrünge ;  !<ie,  d.  h.  die  Zellen, 
duivli  deren  Fuxlon  sie  sieh  bilden,  wer— 
iluii  \au  dem  Camliium  mit  <len  anderen 
Elenienlen     deü    Xytems     schichten  weil»* 
\\iederhiill   erzeugt;   diu  gclüpfellen  unal 
nelzrüi-ini;;  venltt^kten  HolzgefitsKe  weclisel- 
lagem  ndt  ihnen.  Die  AuHlüurerderMilcli- 
sungi'ßissc    umspinnen    diexe   nach  •llni 
Kiehlungen  und  legen  Mch  zuweiten  fett  an 
ilirei-  Oberilüclie  an ;   ausiiurdeui  veilaab*)) 
aber  nncli  in  den  .Marksiralilon  horiiontale 
Aesli- dieser  SehlHuehc,   uciclic  gegen  dir 
jiriniiiri'  Rinde  hin  in  zerslreuten  Yertisi'^ 
lungi-n  Oller  rUoklaulenden  Schlingen  en- 
ttlgen.  elH-nso  im  Mark,  soweit  der  SIengef 
hohl  Isl.    .Sa  wie  hei  den  zuletzt  geiiiDDtrn 
Kamillen  eidwiekelt  sieh  In  den  boriuu- 
talrü  Seheidewänden ,   welche  das  ViA- 
gewflie  hei  dem  lrsj)i'ung   jedes  BliH' 
Stiels  in  der  Stengel  hü  lilunr-'  hildet .  ein  i-eiche»  Netz  von  MilehsaftgefSssen ,  welchH '" 
zahllosen  Yeräslelunj^en  un<l  in  iiiehiereii  Lagen  über  einander  die  horizontale  ScheidevWtl 
quer  durchfietzt  und  die  St^hliiuehe  der  Harkst ralilen  und  des  gnnzen  Hulicj  linden«  in  Vti'- 


:li  lU»  PhliH-r 


lluhlienM. 


t;  J.  Haustein:  MoualKlMM'iehle  der  Bertiner  Akadeu 
saDgeHss«!  und  verwandten  Orgiine  der  Rlmle.  Berlin  INS* 
Vereins  fUr  Hlietnlnnd  u.  \Vesl|ilialen.  -ii.  Jubrg.  II.  1  —9. 
■<ange(Us.4i'  uikI  ilen-n  Stellung  im  (ii'rMsO,iiiideN%sleMi  Hol 
Wiss.  Bot.  \.  II.  31. 


e  185».  —  Derselbe:  Die  MiWi- 

—  DlpjK'l :  Yerhandl.  d.  nalsf*- 

-  Dippel:   Entstehung  der  SOkli' 
iiliini  isftr,,   —  Vngeh  Jahitfi»*' 
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bindung  bringt.    —   Bei  den  Papaveracoen  'Chelidonium,  Papaver,  Sanguinaiiaj  sind  die 
Uilchgefässe  ebenfalls  sehr  vollkommen  entwickelt ;  sie  sind  aber  hier  nicht  so  wie  bei  den 
erstgenannten  Familien  in  bandförmige  Gruppen  vereinigt,   sondern   sie  laufen  meist  in 
grossfTer  Entfernung ,   von  einander  getrennt ,    zei*streul  in  Phloem  und  dem  umgebenden 
Parench\m;  einzelne  erscheinen  auch  im  Mark,  in's  Xylem  dringen  sie  nicht  ein;  seitliche 
Auswüchse  und  Queranastomosen  sind  im  Stamm  selten ,  in  den  Blattern  und  besonders  in 
den  Carpellcn  hautig,  hier  werden  im  parench\inatischen  Grundgewebe  engmaschige  Netze 
gebildet  'ünger;;  ähnlich  in  der  Wurzelrinde.    Bei  dieser  Familie,  zumal  im  Wurzelparen- 
<'h\ni   von  Sanguinaria  canadensis  ist  nach  Hanstein  die  Entstehung  der  Milchsaftgefässe 
tlurch  Verschmelzung  von  Zellreihen  {Auflosung  der  Wände  zwischen  Nachbai*zellen;  mit 
E\idenz  nachzuweisen;   es  kommen  hier  unvollkommene  Verschmelzungen  vor,   in  deren 
Folge  die  Schläuche  rosenkranzförmig  erscheinen.  Das  reich  entw  ickelte  System  der  Milch- 
>angefiisse  der  Urticeen,  zumal  von  Ficus  und  Humulus,  verläuft  in  der  Rinde,  dicht  neben 
den  Bastfaserbündeln,  bei  Ficus  auch  im  Mark,  aber  nicht  im  Holz;  sie  sind  aber  weder  so 
häufig  und  deutlich  gegliedert  wie  bei  den  Papaveraceen ,  noch  so  regelmässig  zu  einem 
engmaschigen  Netz  verbunden  wie  bei  den  Cichoriaceen ;    vielmehr  laufen  sie  innerhalb 
jedes  Stengelgliedes  fast  einzeln  und  ununterbrochen  als  gleichmässigc  Schläuche  fort ,    in- 
dem sie  nur  selten  einmal  einen  Ast  aussenden  oder  niit  einem  anderen  Schlau(^h  in  Ver- 
bindung treten.    Dagegen  bilden  sie  in  den  Knoten  und  in  den  Blättern  zahlreiche  Veräste- 
lungen, zuweilen  netzartig  vereinigt;  sie  bilden  kleine,  feine,  stumpf  endigende  Fortsätze,  wie 
diederCichoriaceen.  In  den  dickeren  Blättern  mancherFeigen  zei'streuen  sie  sich  weit  durch 
das  Parenchym  und  gelangen  selbst  bis  dicht  unter  die  Epidermis.   —  Die  Milchsaftgefässe 
derEuphorbiaceen  sind  jenen  insofern  ähnlich,  als  sie  ebenfalls  zu  den  verzweigten  gehören 
uod  überall  reichlich  durch  das  Parenchym  des  Grundgewebes  vertheilt  sind ;  sie  unlei-schei- 
(len  sich  aber  dadurch,  dasssie  dickei'e  Wände  haben,  im^uersc^hniit  den  Bastfasern  ähnlich 
"iiid;  in  der  Nahe  der  Bastfaserbündel  am  reichlichsten  entwickelt,  ersetzen  sie  diese  zuweilen 
lUDz  Euphorbia  splendens;;  von  hier  aus  laufen  sie  in  Kinde  und  Mark,  zumal  in  den  Sten- 
itelknoten  und  den  Blattpolstern  zahlreiche  Verästelungen  bildend.  — -  Noch  mehr  den  Bast- 
fasern gleichen  die  MilchsaftgefHSse  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen  ;  gleich  jenen  sind  sie 
zum  Theil  an  beiden  Enden  zugespitzt,  zuweilen  haben  sie  ebenso  verdickte  und  charakte- 
ristisch gestreifte  Wände  wie  sie ;  sie  linden  sich  bald  wirklich  an  Stelle  der  echten  Bast- 
lasern, bald  sind  sie  mit  diesen  in  einem  Bündel  'des  Phloems  vereinigt,  oder  sie  umgeben 
dieselben;    in  diesen  Fällen  ist  es  also  die  Gegenwart  des  Milchsaftes,   durch  welchen  die 
Vepfc'andtschaft  dieser  metamorphosirten  Bastelcmente  mit  echten  Milchsaflgefässen  her- 
gestellt wird;  je  mehr  ihr  Inhalt  mil<>hig  wird,  desto  mehr  verdünnt  sich  die  Haut  ;Han- 
>leiD  I.  c.  24; ;  neben  diesen  einfachen  faserförmigen  Schläuchen  finden  sich  jedoch  auch 
^«r^stelte  und  anastomosirende,  besonders  in  den  Stengclknoten ,  in  Mark  imd  Rinde   Ne- 
riuiD  Oleander  .    Bei  den  Aroideen  finden  sich  in  den  Fibrovasalsträngen  und  dem  Grund- 
gewebo  netzartig  verbundene  .Milchsaftgefässe;  manche  Gattungen,  Caladium,  .Arum  zeigen 
«bernoch  das  Eigenthümliehe,  dass  innerhalb  des  N\lems  safthaltige  Röhren  verlaufen,  die 
ihrvr  Stellung,  zum  Theil  ihrer  Structur  nach  als  metamorphosirte  Spiralgefässe  aufgcfasst 
w<rrden  können;   aber  auch  im  Grundgewebe  verlaufen  einfache,   weite,  jenen  ähnliche 
^iläuche.  —  Bei  der  Gattung  Acer  verwandeln  sich  die  Siebröhren  in  Milchsaftgefässe,  wie 
*us  ihrer  Lagerung  im  Phloem  und  ihrer  Wandbildung  hervorgeht. 

Wenn  auch  nicht  der  Lage,  so  doch  der  Form  nach,  ähneln  die  von  Hanstein  entdeckten 
^hlauchgefässe  der  Alliumarten  den  Siebröhren  ;  sie  enthalten  deutlich  wenigstens  in  den 
Zwiebeln  von  A.  Cepa,  Milchsaft  und  gleichen  in  mancher  anderen  Hinsicht  den  einfacheren 
Milchsaftgefässe n  der  Dicotylen.  Sie  bestehen  aus  langen,  weiten  Zellen,  welche  mit  ihren 
Mten  Enden  einander  berühren  und  hier  siebartig  oder  gitterartig  gebildete  (Querwände 
'^n;  wo  zwei  Schläuche  sich  seitlich  berühren,  da  haben  auch  die  Längswände  ähnliche 
Titpfelbildungen  wie  die  Siebröhren  (Fig.  93  ;  die  Durchbrechung  der  Quei-wände,  d.  h.  die 
KiduDf!  offener  Poren  ist  indessen  bei  den  Laucliarten  zweifelhaft.    Diese  Schlauchgefässe 
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durchziehen  die  Zwielielüchalen,  uii  deren  Basis  sie  aiiaNtninosircn,  ebenso  die  Leubbliltcr, 
und  BliillienscliUno  in  langten,   naiiezu  parattulen  Zütinii .   welclie  mWst  durch  1—1  Zell- 
scbichlun  von  der  K|ii dermis  f;etrenulNind.  Avlinliclie  Roilieii  bilden  die  SchiaucbKeD<i»e  der 
Aniaryliideeii  (Narcissus,  l.eucojum,  Galanllius) ;  sie 
sind  aber  dt-n  ^[ilrlisariKefässen  dudurcii  noch  ähn- 
lich, dass  tlicOuerwUnde  der  Zellrcihen  Uieiiwclse, 
zuwi'iiuii  tsniiK  auriiHüsl  werden;  ihr  San  ist  aber 
nicht  niili:lii|{ ,   ei'  enthüll  zahliciche  nadelKirn><Ke 
KrjNtulle    lon  oxnisourcni   Kalk   (Haphiden).      An 
diese  KciiliesM-ii  sicii  nun  zalilrciche  andere  Bildun- 
gen der  Monmiiljlen  an.  die  kaum  noch  eineArhu- 
lidikfil  mit  MilehsHd^utUsüen  lialxtn;  l>oi  manchen 
LitineeenKnllunrien   [Scilla,  Onnltioftaluin,  MuHCori. 
liilden  tue  Sei itauchfiu fasse  i>n  uiilerbi-ochene  kür- 
zere ZollenzUge,  in  den  ZwielMln  selbst  tereiiiielle 
lirdssere  l'oi'enehjnizellen,  Jenen  durch  ilirei»  Oe- 
ImiII  nn  Rii|)biden  älmlicli.   Dan»  aber  die  raphlden- 
IialÜKen  Zellen  wirklieh  Zullfusioneu   bilden   küu- 
iifii,  welehe  morpholoKiseb  den  UilehKariiteriigsen 
diiii:lniiis  Rleieh  Kind,  leisten  die  Comniel) narren; 
liiei'  treten  in  dem  jungen  Paivnchym  lies  Gruud- 
^ewelHts   der   Inlernndien    und  Blüller  Zellreihen 
lier\nr,   die  Kivh  TrühzcitiK  dui'cli  ihren  Gehall  an 
Kaphideu  \oi'  iler  l'nifteliting  ainaeielmen,  Sie  Ihei- 
li  titulit  mehr,  wlihrend  Ihit-  Nachltarn  Mch 
uirli  Uiierwtinde  verkürzen,  Sie  bleiben  aisu 
laniii'i-  als  dies«^  und  ilire  Querwände  wtirden  bei 
dem  Waehsltimn  di'K|(HTizeri  Ur|ans,  wobei  di«  Zöllen 
entziehen  <ius  den  kr)  sla II balligen  Zellreibeii 
ui'lii',  errüMI  niil  Kapliiden  von  eitonner  LünRe. 
lim  /<'1li>ii  odi-i'  Zelienenniptexe,   welrhe  sii'ti 
'wehi-  anfbillend  unterscheiden,   xumal  «lanra. 
wen[i  sie  rieeliendf ,  stark  schmeckende ,  br— 
bi({e,  oli^e  oder  harzige  14lolfe  enllialloo,  wel— 
eJie  im  Stoffwechsel  keine  weitere  VerwemluiiK 
linden.    .Meist  zielgcii  auch  dii-  ZellwUode  §e- 
wiiwe  Al)weichun|(eii  \ou  denen  der  benach- 
liHrteii  Xi'lli-n  ndei*  sie  lietbeilim'n  sich  dirvii 
iin   der  Hildunic  des  Hohlraums  und  des  ihn 
errüllendi-ti  .'iei:n-ts,  indem  sie  sich  aufUisen.  —    "" 
Kine  si'liHrfe  Gi'enze,  besonders  xwi.iclien  ein- 
Ki'lliven  llrüsen  und  einzelnen  imGewebeur- 
slirnlen   /eilen   niil  eiKenlhiiuilicheni  InbiH 
:z.  II.  (ierbsluir,  Kryslallen),   llisst  sich  Uim 
ziehen.    Schyrler  Iritl  das  üigenlhüinlicheder 
Driisi'n  liei  den  zusaHimen^ieselzlen  hervor; 
iK-i  ihnen  plleKl  sii^h  der  die  AusscheJdiU«*' 
linKlueleenlhultendelieweliekttrper  inllngW 
arli({  aus){el)ildeten  Ucwebeschlehlen  t»  tB" 
(!el>t-ii ,    durch    welche    sieb  das  Ganir  vaf* 
dem  mnliecenilen  lieweliv  .deullieh  «bjnrt»' 
und  iiidividuulisirl .  «ilhrend  |{e«ühulieta  d»^ 


von  All1oni('B|,»i  ,  im  EpiJjrL.,.. _, 

11  PairBchjin :  >.  .Irr  ii  KmiilAtuf  dai»!»'!!« 

ilii.^lli.iin  J«<|  itislii>ur]i0.rtl<»>,  dr»a»  gunr- 
«nd  bei  vfi  di»  Usnvud  ■»IrI  Tttpfrl- 
biMHB^>»liciiiilduliT*r  HtcbtlHn  SrklHvIi- 


h  llansleii 


uif):elüsl. 
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pimenllicbe ,  davon  umgebene  Dritsengcwcbe  sich  Achliesslicli  audfMI  und  einen  nus  den 
AuDüsungiipfoducIrn  der  /^llbSule  und  den  zusammrnniesAriidcn  Zrllinlmlb-n  crTülllen 
Hohlraam  hildrl.  —  Dns  DrUscnproducI  kann  sich  im  Inni>rn  der  Drüse  srilisl  ansammeln, 
•■ie  das  CamphertI  in  einzelnen  Zellen  des  BlaltpnrcnchymN  von  Ctim]iliora  nrnrhiariim,  dns 
Cilronenöl  in  den  llnhlrEtumen  der  grossen  xusammenfEewIzIcn  DriiM'n  in  der  Fnii-Iiloelialc 
der  Cilrusart«n,  oder  nach  sii&sot)  entleerl  werden,  wie  die  klehrigc  Ahitonderunj:  der  Epi- 
dermis am  Slengel  von  Lychnjs  viearia,  der  Zuckersaft  vieler  Neclarien  und  die  BlnütoroKa 
der  Leimsollcn  an  vielen  Laubknospon  's.  unten). 

Ihrer  Lage  nach  lassen  üich  die  Drüsen  als  innere,  d.  h.  im  Inneren  der  Gewehe  lie- 
gende, und  als  oberflächliche  ctagsificiren  ,  doch  kommen  auch  iwei  fei  hafte  Fälle  vor.    In 
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Iwrien  Fallen  kann  die  Dninn  aus  einer  einzelnen  7elle  oder  aus  itellenftruppen  bestehen, 
'iWre  einüiche  Drusen  sind  z.  V.  die  erwälintcn  Cnmpberwllen ,  die  Chosoplianbehaller 
^t  Miaharber,  die  Gummizellen  der  Cneteen,  Oi'chisknolleu  Sniep  und  die  kryslnllführen- 
'l'nüellen,  deren  Innenreum  neben  p'osscn  Kr;stallmassen  sehleiniige  Stoffe  enlltiill  'i^^.. 
~  Innere  zusammengi-selite  Drüsen  sind  dage|cen  die  Beliälter  ülherisehen  (lels  in  tien 
^baien  der  Citrusfrttchte ,  ferner  die  nur  von  der  Kpidermis  Ubemigeneii  Drüsen  an  der 
fl*r»ite  der  Blatter  von  Ulctamnu.s  Kravinella,  Jene  sind  «tho»  um  Jiuifien  Fruchtknoten 
>)>  nindiiche  Zcllgruppcn  zu  erkennen,  ilcren  Inhall  sii-h  dureh  truhe»  Pmlnplasma  und 
Urine  Oelln^en  ausieirbRel  \  bald  quellen  die  \YHude  dieiu'i'  Zi-Ilen  auf,  verfliissitien  sich 
diDD  nnd  lassen  so  einen  umfangreichen ,  kugltgen  Raum  entstehen ,  der  mit  Schleim  und 
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darin  suspciulirtoii  Tropfen  titherischen  Gels  erfüllt  ist.  Die  den  Hohlraum  unigelK^iiden 
Zellschichtcn  bilden  eine  Hülle,  die  ihn  von  dem  übrigen  Gewebe  scharf  abgrenzt.  Die 
Kntstchung  der  inneren  Drüsen  von  Dictamnus  (Fig.  96  c)  nimmt  von  nur  zwei  Zellen  ihren 
Ausgang,  deren  eine  der  jungen  Epidermis,  die  andere  der  nMchsten  Parenchymschicht  an- 
gehört; jene  liefert  ihrerseits  zwei  Zellschichlen ,  deren  äussere  ß]  eine  Fortsetzung  der 
Epidermis  bildet,  während  die  innere  (c)  mit  zur  Bildung  des  Drüsengewebes  beiträgt,  das 
fler  Hauptmasse  nach  durch  Theilungen  der  zweiten  Drüsenmuttei*zelle  entsteht  pp) ;  die 
Hüllschicht  der  Drüse  ist  hier  kaum  ausgebildet,  wie  Fig.  96  c.  C  zeigt.  Auf  den  Blüthen- 
stielen,  Bracteen  und  Kelchblättern  derselben  Pflanze  linden  sich  grosse  sitzende  oder  kurz- 
gestielte  Drüsen  von  ungefähr  eirunder  Gestalt,  die  auf  ihrem  Scheitel  ein  einfaches  Haar 
tragen  (Fig.  96  6).  Sie  entstehen,  wie  Rauter  zeigt,  aus  je  einer  einzelnen  Zelle  der  jungen 
F^pidermis ,  die  sich  zunächst  durch  senkrechte ,  dann  durch  tangentiale  Wände  theilt 
.'Fig.  A) ;  so  werden  zwei  Schichten  gebildet,  deren  äussei-e  eine  Fortsetzung  der  Epidermis 
darstellt,  während  die  innere  unter  weiteren  Theilungen  das  Drüsengewebe  erzeugt  Fig.  B- ; 
im  weiteren  Verlauf  derEntwickelung  wird  nun  der  ganze  Drüsenkörper  über  die  Oberfläche 
des  Organs  gew  isserma.ssen  hinausgedrängt  C;,  und  indem  sich  schliesslich  das  secernirende 
(lewebe  auflöst,  entsteht  eine  von  Schleim  und  ätherischen  Oeltropfen  eifüllte  Höhlung,  die 
nur  von  der  Fortsetzung  der  Epidermis  umgeben  ist.  Ob  der  Drüsenkörper  als  ein  Theil 
des  von  ihm  getragenen  Haares  zu  betrachten  ist,  mag  dahin  gestellt  bleiben;  auch  ist  es 
zweifelhaft,  ob  man  die  Drüse  als  eint?  innere  oder  äussere  bezeichnen  soll.  —  Den  Drüsen 
in  ihrer  Entstehung  ähnlich  sind  die  Gummigänge  und  Gummibeulen  kranker  Pflaumen ; 
in  ihnen  fand  Grigorieff  vorwiegend  den  Weichbast  der  die  Fruchtpulpa  durchziehenden 
Fibrovasalstränge  als  Sitz  der  Gummibildung;  die  Zellwände  lösen  sich  nach  vorgängiger 
Quellung  auf,  wodurch  unbestimmt  begrenzte,  mit  Gummi  erfüllte  Höhlen  entstehen,  die 
ihren  Inhalt  zuweilen,  bei  gesteigerter  Gummosis,  durch  das  Fruchtfleisch  nach  aussen 
ergiessen. 

Zu  den  oberflächlichen  Drüsen  sind  vielleicht  alle  diejenigen  zu  rechnen,  die  ihr  Secrel 
unmittelbar  nach  aussen  entleeren,  wie  die  den  Zuckei'saft  absondernden  Zellgruppen  vieler 
Nectarien,  z.  ß.  am  Grunde  der  Blumenblätter  von  Fritillaria  imperialis,  und  am  Grunde 
des  Fruchtknotens  von  Nicotiana.  —  Reich  und  in  mannigfaltigen  Formen  veilreten  siud  die 
oberflächlichen  Drüsen  durt*h  die  Drü.senhaare ,  denen  zahlreiche  Blätter  und  Stengel  ihr 
klebriges  Anfühlen,  viele  Laubknospen  ihre  gummösen  oder  balsamischen  Ueberzügc  ver- 
danken.   Nicht  selten  .sammeln  sich  riechende ,  klebrige  Stoflc  in  den  kugligcn  Endzeilen 
oder  Köpfchen  einfacherer  Drüsenhaare;  In  anderen  Fällen  tritt  das  riechende  ölige  Secrel 
durch  die  Zellhaut  hindurch  und  hebt  die  Cuticula  blasenförmig  ab,  unter  der  es  sich  als 
klare  Flüssigkeit  ansammelt,  während  die  es  erzeugenden  Zellen  mehr  oder  minder  schwin- 
den, so  bei  Salvia,  Cannabis,  Humulus  (letztere  auf  den  Hüllblättern  der  weiblichen  Blü- 
theuj.    Einer  sorgfältigen  Arbeit  J(»hannes  Hanstein'si)  verdanken  wir  die  genaue  Kenntnis« 
der  Drüsenhaare  in  den  Laubknospen  vieler  Bäume ,  Stauden  und  Kräuter.    Die  Knospen- 
tlieile  sind  durch  eine  gummiartige  oder  aus  Gummischleim  und  Balsamtropfen  gemischte  . 
Substanz  verklebt,  die  er  Blastocolla  neimt,  während  er  die  Drüsenhaare,  welche  dieselben 
erzeugen,  als  Leimzotten    Colleteren.  bezeichnet.    Es  sind  diess  vielzellige  ,   kurzge.st teile, 
aus  einer  Epidermiszelle  entspringende  Haare ,   die   sich    nach  oben  bandartig  erweiteni 
!Rnme\,,  oder  an  einer  Art  Mittelrippe  fächerförmig  gestellte  Zellen  tragen  (Cunonia,  Coffea;, 
oder  auch  sphärische  oder  keulige  Köpfchen  bilden  (Ribes  sanguineum,  Syringa  vulgaris. ; 
bei  Platanas  acerifolia  sind  es  verzweigte  Zellreihen,  die  an  einzelnen  rundlichen  Endzellen 
drüsig  werden.      Die  Colleteren  erreichen  ihre  volle  Ausbildung  schon   frühzeitig  in  der 
Knospe,  wenn  die  Blattgebilde  und  Stengeltheile,  aus  denen  sie  entspringen,  noch  sehr  junß 


t;  Ueber  die  Organe  der  Harz-  und  S<*hleimabsonderung  in  den  Lauhknospen:  Bolau- 
Zeitg,  1868  No.  43  fl".    Mau  vergl.  die  sehr  instructiven  Abbildungen  daselbst. 


$  IJi.   MHclisaftgefass«*.  Sf-hlaiich^enisse,  saftfiiliivndt'  liitonvIlulaiTHinn«',  Driiseii.      ]  11) 

Miiii  und  aus  kaum  dilTerenzirtem  Gewob<^  bestoluMi ;  hrsondei's  sind  os  dir  Hiil)sc>iiU|)]H'ii 

dtT  Knospen  .Aesculus;,  die  in  derEntwickelun^  den  Blättern  seihst  voi*nuseilenden  Stipulae 

t^unonia,  Viola,  Prunus!,  die  Rlattsoheiden  fder  Polygoneen  ,  die  jungen  Lauhhlätter  selhsl 

Rihes.  Syringa..    welche  die  Schleimzotten  trajien.      Das  Secret  der  letzteren  ist  bei  den 

iNily^'oneen  ein  wässeriger  Gummischleim  .   l)ei  den  anderen  ist  dieser  mit  Balsam-   Harz- 

Tmpfen  }2enieiiKt.    D  e  r  G  u  m  m  i  s  c  h  I  e  i  m  entsteht  überall  d  u  r <*  h  V  e  r  sc  h  1  e  i  m  u  n  ^ 

••iner    unter   der  Cuticula    der  Schlpimz<»tte    liegenden  Membranschicht 

Col  lagen  schieb  t  ,  deren  Substanz  bei  Wasser/utritt  aufquellond,  die  Cuticula  stcllen- 

>^eise  in  Form  kleiner  Blasen   Rumex,  auftreibt  oder  si«>  in  (*ontinuo  als  eine  grosse  Blase 

\on  der  Zotte  abhebt;  endlich  wird  die  Cuticula  gesprengt  und  der  Schleim  tritt  frei  hervor, 

um  die  Knosi)enthcile  zu  ül>crziehen ;  die  unverletzte  innere  /ellhautschicht  kann  ihnM-seits 

nochmals  eine  Culi<:ula  bilden,    unter  der  sich  abermals  eine  Collagoiischicht  aussondert, 

•im  das  Spiel  zu  wiederholen.    Wo  zugleich  Balsam  abgesondert  wird,  ist  derselb«*  schon  im 

Inhalt  der  Zottenzellen  kenntlich ;  er  erscheint  aber  ausserhalb  der  Zellhant  als  tropfen- 

aluiliche  Einlagenmg  in  dem  Gumnüs<.>hleim  oder  stellt  auch  die  Hauptmasse  des  Secretes 

•lar.  —  Nicht  selten  nimmt  an  diesen  Vorgängen  auch  die  junge  Kpiderniis  selbst  zwischen 

den  Colletcren  Theil  (Polygoneen.  Cunonia    otkMMliese  fehlen  ganz  und  die  Blastocolla  wird 

ausschliesslich  von  der  Epidermis  erzeugt ;  so  kommt  z.  B.  der  grünliche  Balsam  an  den 

Ivnospenschuppen  und  Laubblättern  der  Pa|)peln  zu  Stande. 

••  Die  saflführenden  Intercellulargänge*..  Es  wurde  M*hon  bei  Fig.  66  er- 
läutert, dass  die  »Harzgängen  InlcrcellulaiTäume  sind,  entstanden  durch  das  Auseinander- 
«eichen  von  gewöhnlich  vier  Zellen ;  einen  besonderen  morphologischen  Charakter  ge- 
winnen dieselben  gewöhnlich  noch  daduit-h ,  das*«  diese  Zellen  längere  Zeit  theilungsfähig 
Meibeii  und  einem  gemeinsamen  Wachsthum  folgend  (vruppen  dai^tellen,  deren  .\nordnung 
Ulli  der  der  Umgebung  wesentlich  abweichen  kann;  auch  die  Ausbildung  der  Zellwände 
wird  eine  abweichende,  wie  zumal  bei  den  Harzgängen  im  Holz  der  Coniferen  hervortritt ; 
hier  sind  die  den  Gang  umschliesseuden  Zellen  der  Anlage  nach  den  getüpfelten  Trar'liPiden 
pleirh;  ihre  Wände  bleiben  aber  dünn  .  unverholzt ,  ihr  Lumen  erweitert  sich  ,  dunrh  ihr 
Wachsthum  wird  ihre  ursprüngliche  Lagerung  \erwischt.  —  Der  Inhalt  der  den  Gang  um- 
vrhliesÄenden  Zellen  gleicht  mehr  oder  weniger  dem  Inhalt  des  Ganges  selbst,  da  ihn  Jone 
io  diesen  austreten  lassen.  Bei  Helianthus  und  anderen  Compositen  ist  es  ein  gelbes  oder 
TOthes  intensiv  riechendes  Oel,  bei  den  L'mbelliferen  ein  Gemenge  von  Gummischleim  mit 
^igen  und  harzigen  Substanzen  Gummiharz. ,  bei  den  (Koniferen  und  Terebinthaceen  ein 
Uarer  Balsam,  der  an  der  Luft  zu  festem  Harz  erhärtet. 

Die  Harzgänge  verlaufen  vorzugsweise  geradlinig  oder  dem  Lauf  der  Fibrovalstränge 
folgend:  sie  scheinen  nur  selten  zu  anastomosiren.  Den  einfacheren  .Milchsaftgefässen 
pichen  sie  insofern ,  als  auch  sie  continuirliche  durch  den  ganzen  Pflanzenkörper 
veriaufendc  Systeme  bilden  können.  W'enn  sie  in  dem  aus  dem  Urmeristem  hervorgehen- 
den Parenchym  der  Rinde  und  des  Markes  auftreten  ,  so  stehen  sie  im  Querschnitt  des 
i^mmes  meist  in  ziemlich  gleichen  Abständen  vertheilt,  einen  Kreis  bildend:  werden 
'^einPhloöm  oder  Xylera  erzeugt ,  so  können  sie  als  Elemente  dieser  Systeme  periodisch 
wiederkehrend,  gewissermassen  schichtenweise  sich  bilden,  d.  h.  in  concentrischen 
Kreisen  auftreten,  so  z.  B.  im  Holz  von  Pinus  und  im  Phloem  von  Coussonia. 

Das  Vorkommen  dieser  Gänge  ist  auf  einzelne  Formenkreise  beschränkt ;    sehr  ausg(*- 

^Wet  treten  sie  auf  bei  den  Coniferen  und  Cycadeen,   den  Terebinthaceen,   Ijmbelliferen. 

Vnliaceen  und  Compositen. 

Wenn  die  Gänge  in  einem  (Jewebe  liegen,  welches  ein  lebhaftes  Wachsthum  im  Quer- 

^linitt erfährt,  so  gewinnen  sie  nicht  selten  eine  bedeutende  Ausdehnung  im  Querschnitt, 


*   Müller  in  Jalirl».  f.  wiss.  Bot.  1867.  V.  p.  387.  —  Thomas:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IV. 


rüpsüjaliriger  Pinuszweigc  lliidcl  man  sogar  Zellgrup|>en,  die  nucli  Inhalt  iinit  Korm  dwtl 

rBMungszelleii  der  Harznange  gleichen,  aber  iiiclit  aus  ulnander  weichen  ,  »]m>  kciiwafi 

hililun  .  weil  liier  das  licmls  (•nlslaiidcne  Kolz  eim' nai'htrUglichv  Augdehnuii);4MM 

im  Qiiersohiiilt  hindert  iiiid  somit  der  Spielraum  Fehlt,  der  cur  Bildung  dusIntemW 

raumi'«  riothie  »Hre  <Vig   »7  A,  V,.  i 

§  In.  Ulis  Urnieristeni  und  die  ScIiciLelnellci).  Am  fortwadul 

d*fn  Ende  Apx  Spros»^,   Blilltur,  Wurzelu  sind  die  hisliei-  liescIirtHtcnm  Font 

des  Zell  enge  wehes  noch  nicht  vorhandeo;  hior  liiidcl  sü-h  vielmehr  ein  gU( 

1  Itlameaptn 


))  Naeuli'  '''O  ncuitniH  Altieiis>8l«mn.  Ncutiiluiri;  48(7.  —  Cm 
IJnlersui^hunKen.  Züricli.  ik-ri  3.  p.  11.  —  PringshHni:  Jalirli.  f.  ' 
Kny,  ehendn.  IV.  p.  6*.  —  llnnslein.  plivnda.  IV,  p.  ti9.  —  Gpjit'r.  ctwiidii.  IV.  p.  W 
MiiUiT,  i-lH-ndn.  V,  p.  i(7.  —  Recs.  eiwmla.  VI.  p.  *09,  —  NflKeli  u.  Leit^fb  rn  BciW» 
wis«.  Bot.  Ht'ft  IV.  Mtindien  t867.  —  J.  Ilansteitir  dit- 8ch«lt«l»i|l)[ruppe  Im  Vcfi-latlMOft 
der  Phnix-roKami^n  lin  der  FcKbchrift  der  nicdcrrh.  Ges.  T.  .\stur-  n.  Hcilkundp.  Bonn,  i 
MnnntsliIwrsJnhldcrscllKüi  Geselltuh.  S.  Juli  1)169:.  —  HnrmeiMcr^  linl.  Kellf;.  tSTt.p.* 
Siliuni!st»r.  d    Wiener  Akad.   IMfiS  und  1M0B  und  hol.  Zsllf.  11171.   WMJ 
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förmiges  Gcwobc,    dessen   Zellen   silmmlUch    theilungsnihig ,    proloplasma reich, 
dünnwandig  und  glattwandig  sind  und  keine  grohkömigen  Kinschlüssc  enthalten. 
Dieses  Gewebe  wird  als  Urnierisleni  bezeichnet:  ein  Meristem  ist  es,  da  alle  Zellen 
tlieilungsHihig  sind ,  als  ürmeristem   [besser  wohl  Protomenstem)  ist  es  desshalb 
aufzufassen,  weil  es  den  Urzustand  des  Gewebes  darstellt,  aus  welchem  nach  und 
nach  durch  verschiedene  Ausbildung  (Differenzirung)  die  verschiedenen  Formen 
des  Dauergewebes  hervorgehen ;   ist  die  Pflanze  tlberhaupt  einfach  gebaut ,  wie 
die  Algen  und  Characeen,  so  sind  auch  die  aus  dem  Ürmeristem  hervorgehenden 
Zellformen  unter  sich  nur  wenig  verschieden:  gehört  die  Pflanze  einem  höheren 
Typus  an,   wie  GeRlsskryplogamen  und  Phanerogamen ,   so  entstehen  aus  dem 
deichförniigen ,  indifferenten  Ürmeristem  weiter  rückwärts  vom  Jorl wachsenden 
Scheitel  zunächst  Gewebeschichten  von  verschiedenem  Charakter ,  die  den  l>e- 
schriebenen  Systemen  entsprechen  und  innerhalb  deren  durch  weitere  Ausbildung 
ihrer  Zellen   (noch  weiter  vom  Ürmeristem  entfernt)  endlich  die  verschiedenen 
Zellfonnen  des  Haut-  und  Grundgewebes  sowie  der  Fibrovasalstriinge  entstehen. 
Die  Differenzirung  macht  sich  so  allmählich  geltend  und  in  verschiedenen  Schich- 
lon  des  Gewebes  in  so  verschiedener  Zeit,   dass  dadurch  jede  bestimmte  Begren- 
zung des  Urmeristems  nach  unten  hin  (rückwärts  vom  Scheitel)  unmöglich  wird. 
—  Während  nun  bei  dem  fortschreitenden  Wachsthum   am  Ende  der  Sprosse, 
BläUer  und  Wurzeln  die  weiter  rückwärts  liegenden  Portionen  des  rrmeristcms 
sieh  allmählich  in  Dauergewebe  umwandeln,  regenerirt  sich  das  Ürmeristem  immer 
\xi(Hier  durch  Entstehung  neuer  Zellen  dicht  am  Scheitel ;  doch  können  auch  ganze 
Onune.  deren  Spitzen  wachsthum  bald  erlischt,  anfangs  ganz  aus  ürmeristem  be- 
stehen, welches  schliesslich  ganz  und  gar  in  Dauergewebe  übergeht,  so  dass  kein 
rnneristem  übrig  bleibt;  wofür  die  Ausbildung  der  Moosfrucht,  der  Farnsporan- 
gien  und  selbst  die  Ausbildung  der  meisten  Blätter  und  der  Phanerogamen  fruchte 
Beispiele  liefern. 

Bei  einem  in  dauerndem  Spitzenwachsthum  begriffenen  Organ  nennt  man  den 
noch  ganz  aus  Crmerislem  l)estehenden  Endtheil  den  »VegeUitionspunkt«:  nicht 
seilen  -aber  keineswegs  immer;  ist  er  als  conische  Verlängerung  vorgeschoben 
and  \%ird  in  diesem  Falle  als  »  Vegetationskegel «  l)ezeichnet. 

Die  Entstehung  und  Regeneration  des  Urmeristems  geht  von  den  am  Scheitel 
ilesVcgetationspunrktes  liegenden  Zellen  aus,  und  zwar  treten  in  der  Art  und  Weise, 
wie diess  geschieht,  zwei  extreme  Falle,  die  alx?r  durch  Uebergänge  vermittelt 
sind,  her\'or.  In  dem  einen  Falle  nämlich  ,  der  bei  den  Kryptogamen  allgemein, 
\^enii  auch  nicht  ausnahmslos  realisirt  ist,  lassen  sich  sä  mm  t  liehe  Zellen  des 
Unnenstems  auf  eine  einzige  Urmulterzelle  ihrer  Abstamnmng  nach  zurückführen ; 
sie  liegt  am  Scheitel  des  Vegetationspunktes  und  wird  als  Scheitelzelle  be- 
leii'hnet;  (»ei  einigen  Kryptogamen  und  den  Phanerogamen  ist  dagegen  eine 
^heilelzelle  von  dieser  Bedeutung  nicht  vorhanden;  selbst  wenn  am  Scheitel 
eine  einzige  Zelle  liegt,  ist  sie  hier  nicht  wie  bei  jenen  durch  hervorragende  Grösse 
ausgezeichnet  und,  was  wichtiger  ist,  sie  lässt  sich  nicht  als  einzige  Urn)utter- 
lelle  aller  Zellen  des  Urmeristems,  höchstens  als  solche  einer  bestimmten  Schicht 
Neunen.     Man  hat  also  Vegetationspunkte  mit  und  solche  ohne  Scheitelzelle. 

a,  Vegetationspunkte  mit  Scheitelzelle.  Die  Bildung  des  Urme- 
nsteiiis  aus  der  Scheitelzelle  kann,  wie  nachher  gezeigt  werden  soll,  in  verschie- 
den Weise  eingeleitet  werden ;  allgemein  ist  aber,  dass  die  Scheitelzelle  sich  in 
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rhythmischen  WicdcrbDliing^en    in  jo    zwei    unglficlif   Tochtenellen    Iheill. 

Kine  der  beiden  Tochlcrzellen  bleibt  von  vom  herein  der  Mutlenelle  (Scheitel- 
zelle)  iihnlich  und  nimmt  den  Scheitel  ein; 
sie  regenerirt  sich  durch  Wachsthuin  alsbald 
so,  dass  sie  der  frtlberen  Schoilelzelle  auch  an 
Grttssp  gleich  wird  und  tbeilt^ich  dannabermal» 
u.  s.  r.  Durch  dieses  Verhallen  wird  der  Schdii 
erregt ,  hIs  oh  die  Bcheilelzplle  immer  ungestört 
dieselbe  bliebe,  und  diess  wird  im  Sprach- 
gebrauch aucti  so  angenommen ,  ol^leich  die 
,  jedesmal  vorhandene  Scheitelzelle  nur  die  eine 
Tochterzellc  der  vorh  ergeh  enden  Scbeit«Izelle  ist. 
Die  andere  Tochterzelle  erscheint  dagegen  von 
vom  herein  als  ein  von  der  Scheilelzello  hinten 
oder  seitwärts  abgeschnittenes  StUck,  gewöhn- 
lich in  Form  einer  Scheibe  oder  eckigen  Tafel 
und  wird  daher  Segment <J  genannt.  Das 
Segment  seinerseits  kann  nun  im  einfachsten 
Kall  ungetheilt  bleiben,  alsdann  erscheint  das 
ganze  Gewebe,  welches  aus  der  Scheilelzelle 
hervoi^eht,  in  Form  eines  eiDfachen  Zcllenfadens, 
einer  Zellenreilie,  wie  bei  manchen  Algen,  Pilz- 
fnden  und  Haaren.  Gewöhnlich  aber  tbeilt  sich 
auch  das  Segment  wieder  in  zwei  Zellen ,  von 
denen  jede  ihrerseits  abermals  in  zwei  zerfUllt, 
was  sich  in  den  Tochtcrzellen  meist  mehrfach 
wiederholt,  bis  aus  dem  Segment  ein  mehr  oder 
minder  reichhaltiges  GewebeslUck  hurvorgegan- 
gen ist ;  aus  solchen  GewebestUcken  besteht  nuu 
dasUrmeristem.  Einen  sehr  einfachenFall  dieser 
Art  zeigt  Fig.  98,  wo  die  hier  sehr  grosse  Sehe!- 
tclzelle  s  geradeaus  fortwachsend  Über  ihrer  Basis 
durch  Querwände  1*,  P  gctheüt  wird  und  so  die 

über  einander  in  einer  Reihe  liegenden  Segmente  bildet;  jedes  dieser  letzteren 

zerfilUt  aber  alsbald  wieder  durch  eine  Querwand  II  *,  11"  in  zwei  scheibenförmige 


Ptf.  ag.  Kin  AMduThtlloraii  vdd  ätjrpo- 
«BlBn  tLCODirism  mit  ivfl  Ziraigsn  t 
und  •  and  Jor  inlige  eine«  drilWn  Zw»i- 
(*■  .  (suh  «•jrlsri:   B*niii.tllch<  ' 


I,  Dil'  Wh n<1  Stücke ,  welche  riiir  Scgmenlzctle  uiiiKchliessen ,  fiiaä  von  verschiedener 
Art  und  Entstehung  und  vcriialtcn  sich  bei  dem  femerun  WuchsUiiim  verscliicden.  Jedv» 
Seijinent  besitzt  zwei  Wunde ,  die  ur^rünglich  Theilungs wände  der  Suheitelzellc  waren ;  «r 
tini  gewölinlich  parallel  mit  einniider  und  bcisseii  die  «Haupt wunden  des  Segmenls;  die 
lillere  derselben  ist  der  Bfutis ,  die  jüngere  dem  Scheitel  ilen  Orj^^ans  zugekehrt.  Ein  anderK 
Wanüslüc'k  des  SegmentK  ist  Tlieil  derAussenwand  der  SctieitelzcHe:  sie  kann  als  >Auä>en- 
wand«  des  Segmentes  bezelrlinet  werden.  Wo  die  Segmente  aUQuKi-scheibcn  einer  Schellet' 
zelloi'ntutt^hen,  wie  beiStypocaulon  und  denCharen,  da  ist  eine  ringfbrmigeAusseHwand vor- 
handen; hei  zwei-  und  dreisoitlp-r  Segmentirung  wini  das  Ycrtialten  sebr<:ompliclrt;  hier 
haben  die  Segnirntc  neben  den  iHiiden  Hauptwändun  unil  <ler  Aussenwand  noch  SeilenwMnde, 
die  sich  innen  und  unten  schicfwinkelifi  schneiden.  Die  ScilenwUnde  sind  Stücke  der  Hanpl- 
wHnde  üllerer  benaclibarler  .Segmente,  die  Jcdesnul  duifh  die  jüngHle  Scheidewand  der 
Scheiletzelle,  die  lugleiuh  die  jün)o>le  Huuplwand  ist,  abgegrenzt  werden. 
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Zellen,  und  in  jeder  derselben  entstehen  nun  durch  senkrechte,  später  horizon- 
tale Wände  zahlreiche  kleine  Zellen,  wie  weiter  rUckwIirts  vom  Scheitel  der  Fi^ur 
zu  sehen  ist,  und  man  erkennt  deutlich,  wie  sich  der  ganze  Thalluszwei^r  aus 
<iewebeslUckeD  aufbaut,  deren  jedes  aus  einem  Segment  entsteht.  Ebenso  ist  es 
an  den  Seitenzweigen  x  und  y,  die  hier  ursprünglich  aus  seitlichen  Ausstülpungen 
der  Scheitelzelle  entstehen.  —  Diese  Vorgange  sind  bei  Stypocaulon  ungemein 
übersichtlich ,  einerseits  weil  hier  nur  eine  Reihe  von  über  einander  liegenden 
Segmenten  entsteht,  und  andererseits  weil  die  Segmente  selbst  sich  in  Gewebe- 
<lücke  umwandeln,  ohne  dabei  zugleich  zu  wachsen,  wie  es  sonst  gew öhnlich  der 
Fall  ist ;  und  eben  durch  das  Wachsthum  der  Segmente  treten  oft  Verzerrungen 
eiii,  welche  die  Einsicht  in  die  Theilungsvorg^inge  erschweren.  — 

Fig.  99  und  100  zeigt  uns  einen  Fall,  wo  die  Scheilelzelle  abwechselnd  nach 
rechts  und  links  dui*ch  schiefe  Wände  so  aetheilt  wird ,  dass  zwei  Reihen  von 
S'ginenlen  entstehen,  die  mit  ihren  inneren,  hinteren  Seilen  zickzackartig  in  ein- 
ander greifen .  nach  vorn  al>er  von  einander  abstehen ;  in  dem  Winkel ,  den  die 
beiden  letzten,  jüngsten  Segmente  einschliessen ,  liegt  die  Scheilelzelle  5.  — 
Fii;.  99  zeigt  das  Ende  eines  in  Gabeltheilung  begriffenen  Sprosses  von  Metzgeria 
furcata;  jeder  Gabelzweig  endigt  in  eine  Scheitelzelle  5:  die  Segmente  und  die 
(liiraus  hervorgegangenen  Gewebemassen  sind  hier  in  der  Flüchenansichl  des 
(lachen,  bandförmigen  Sprosses  so  gezeichnet,  wie  sie  sich  unter  dem  Mikroskop 
unmittelbar  dem  Äuge  darstellen :  aus  dem  Verlaufe  der  ZelKvändc  und  der  ent- 
>prechenden  Gruppining  der  Zellen  in  der  Umgebung  der  Scheilelzelle  hisst  sicli 
hIht  das  Schema  der  Fig.  100  A  ableiten,  in  welchem  die  durch  das  Wachsthum 
bewirkten  Verzerrungen  der  Zellwände  beseitigt  und  somit  die  genetischen  Ver- 
Mmisse  klarer  gestellt  sind.  — "  Zur  weiteren  Orientirung  ist  Fig.  100  h  beige- 
;|*'btfn,  welche  ebenfalls  in  schematischer  Vereinfachung  den  Längsschnitt  der 
S<'heilelregion ,  senkrecht  auf  die  breite)  Fläche  des  bandförmigen  Sprosses  dar- 
Mfili :  dieser  Längsschnitt  halbirt  hinler  der  Scheilelzelle  den  Miltelnerven  'Fig. 
9!»nii;,  der  aus  mehreren  Zellschichten  besteht,  während  die  seillichen  Ausbrei- 
umgen  des  Sprosses  nur  eine  Zellschicht  dick  sind.  —  Die  Entstehung  des  Gewebes 
eiiiellt  nun  aus  der  schematischen  Fig.  100  A  und  h^  wenn  man  zunächst  beach- 
kl,  dass  die  mit  //?,  w,  o,  /;,  q  bezeichneten  Flächenslücke  die  in  derselben  Ord- 
nuD^  successive  entstandenen  Segmente  der  Scheilelzelle  s  sind,  so  dass  m  das 
älteste,  7  das  jüngste  Segment  darstellt.  Von  jedem  Segment  wird  nun  zuerst 
durch  eine  zur  Sprossaxe  schiefe  Wand  ein  hinteres  kleineres  Stück  abgeschnitten ; 
^lu  der  Zickzackreihe  dieser  inneren  Abschnitte  entsteht  der  Millelnerv.  des 
Sprosses,  der  eine  Dicke  von  mehreren  Zellschichtcn  erreicht,  indem  jeder  Ab- 
x^»niu  zunächst  durch  eine  der  Fläche  des  Sprosses  parallele  Wand  in  zwei  auf 
einander  liegende  Zellen  zerfällt,  deren  jede  ihrerseits  abermals  sich  ebenso  theilt, 
worauf  in  den  oberen  und  unteren  so  gebildeten  Zellen  auch  Theilungen  senkrecht 
zur  Sprossen  fläche  auftreten  [Fig.  1 00  ßj ;  so  wird  an  dem  Miltelnerven  eine 
äussere  (Ober-  und  Unterseite  überziehende,  kleinzellige  Schicht  angelegt,  die 
Hnen  inneren  aus  längeren  Zellen  bestehenden  Strang  umkleidet.  —  Während 
nun  die  hinteren  Abschnitte  der  Segmente  das  Gewebe  des  Nerven  erzeugen,  geht 
»US  den  vorderen  Abschnitten  derselben ,  die  dem  Rand  des  Sprosses  zugekehrt 
^iöd,  das  Gewebe  der  flachen  Seilentheile  (Fig.  99  ff  hervor  ,  das  nur  eine  Zell- 
^icbtdick  ist,  indem  hier  keine  Theilung  parallel  der  Fläche  des  Sprosses  auftritt; 
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.tue  TheiluD^n  in  diosen  Bandahscfanilton  der  Segmente  sind  vielmehr  smkrecht 
.*uf  >lor  Sf>ra»slliictie  und  werden  dadurrlt  elngcleitel,  dass  der  BandabschniU  lu- 
o-tcfast  in  iwei  nebi'n  einander  liegende  Zellen  zerfttlU  ^vei^.  o  in  .1],  deren  jede 
uuQ  durrb  wiederholte  Zweilbeilung  mehrere  kUracre  Zellen  bildet,  die  je  nach 
der  IVppi^keit  der  Vegelation  des  betreffenden  Sprosses  noch  weitere  Theiimigcn 


Fi(-  </*.  Schriif InpoB  rinM  in  dickatoinilch«!  Tinwsigiiu  bejriffeBBii  8;ninH  Ton  lltliferu  fimU,  t*t  in 

Fikka  p>Hhf  d;  BUh  Knf.  ~  Die  SprsiteB  b«tck«ii  ini  ■iMi  riDiicM  Ztllichicht//,  di*  abei  t«  >iHi  Mitlil- 
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».I    .»     I,  ■.,_„.  ,!,„  .-„.ji.i-.iB,  ^ir  S'EmvBlinintt  der  BcheiWlielle  ynd  dar  et(t»B 
;.     ■-.  t....^.-^  ■...„,  ,.».■,  K--.       .lSi'h*ilflToni]eiFUGbcc««heii.  BderMlbeia 

'  •-    ..   >i.;..i,..;.  .-.,,-'tä„.r.ai:h<ileiiimdnttjtDgi>leDS«gin«DteiiletektfiB>Hiia!<ckeiUli*lle. 

i;i-t.ilii .  1  M,i„„  >     \.-^'y,^„j,i  sind  nur  die  ersten  Theilungen  der  Segmcnle  ow- 

bUiii    rli.1  ii,M i^--.,„f  fl/T  Znllenvermchning  ist  nach  den  eingehenden  UnW- 

budiiii.^f.i.  Kl  . ,  ,..,.., c,^,,  Schwankungen  unicrworfcn.  —  Indem  das  aus dw 
l(iiii<l.ilM(:l.iii'.i  I  i^>  ■■^■/(tii-tiili-  liewebe  sich  wachsend  hervordilfngl,  komml 
dii-  Sclu-iiisi/.i'i.i  I...'  ,•,.,.  ,{|f,|r.«ii,n  Segmenten  in  eine  Einbuchtung  des  SprosS" 
unihnM-r  zu  \u.yf  1  ..  vt,  t,„<  liiiT  wmil  ein  einfaches  Beispiel  von  der  Einsonluif 
d«*  V<'(^:iiiii.,(,.-,j,ui,i,.>,  „,  ,(^,.  i|,„  iiHiwuchemde  Gewebe,  was  bei  Fucace». 
rarmii  und  l'l.i.i.. ...j,^,,,^  ,,  ,,fi  ,„  vi,.|  lijjherem  Grade  geschieht.  —  Die  DiBeiro- 
uiig  d^■^  <je»cl>it    „itr  •li-rn  di-r  Spross  von  Metigeria  furcala  sieh  aufbault 
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erreicht  keinen  hohen  Grad ;  die  fertigen  Zellen  des  Randes  und  des  Mittelnerven 
sind  nur  wenig  verschieden  von  einander;  erwUhnt  zu  werden  verdient  aber, 
dass  diese  Differenzirung  schon  sehr  früh,  selbst  durch  die  erste  Theilung  der 
Segmente  eingeleitet  wird ,  so  dass  sich  das  Randgewebe  und  die  jüngste  Forlr- 
setzung  der  Miltelnerven  bis  dicht  zur  Scheitelzelle  hin  verfolgen  lasst.  —  Unsere 
Fig.  1 00  C  giebt  endlich  noch  Gelegenheit,  die  Entstehung  einer  neuen  Scheitei- 
zelle aus  einer  Zelle  des  Meiistcins  kennen  zu  lernen ,  ein  Fall ,  der  l>ei  Moosen 
und  höheren  Kryptogamen  oft  genug  eintritt,  wahrend  uns  das  Thallom  von  Sty- 
IKKraulon  Fig.  98  zeigte,  wie  die  Scheitelzelle  des  Seitenzweiges  dort  unmittelbar 
aus  der  Scheitelzelle  des  ilauptprocesses  als  seitliche  Ausstülpung,  die  dann  durch 
eine  Wand  abgeschnitten  wird,  hervorwilchst.    Rei  Metzgeria  furcata  scheint,  wie 
aus  den  Angaben  von  Hofmeister ,   Kny  und  Müller  hervorgeht,  die  Kntstehung 
einer  neuen  Scheitelzelle  in  verschiedener  Weise  eingeleitet  werden  zu  können ; 
Fi^.  100  C  zeigt  den  von  Rny  beschriebenen  Fall:  im  drittjüngsten  Segment  o, 
welches  aus  der  Scheitelzelle  s  hervorgegangen,    hat  zunHchst  die  gewöhnliche 
erste  Theilung  in  eine  Nervenmutterzelle  und  in  einen  Randabschnitt  stattge- 
funden; der  letztere  ist  dann  in  zwei  neben  einander  liegende  Zelh<!n  zerfallen, 
wie  gewöhnlich ;  die  neue  Scheitelzelle  aiHT  constituirt  sich  dadurch ,  dass  nun 
in  einer  dieser  Randzellen  zweiten  Grades  eine  gebogene  Wand  auftritt,  die  sich 
hinten  an  die  vorige  ansetzt  und  so  ein  keilförmiges  Stück  z  herausschneidet, 
das  seinerseits  forUm  als  Scheitelzelle  eines  neuen  Sprosses  fungirt  (wir  werden 
noch  im  111.  Cap.  auf  diesen  Fall  einer  unechten  Dichotomie  zurückkommen). 

Bei  den  Schachtelhalmen  und  vielen   Farnen  endigt  die  Sprossaxe  in  einer 
^erhültnissmässig  sehr  grossen  Scheitelzelle,  w«*lche  von  vier  WandstUeken  be- 
grenzt wird:  einer  äusseren,  den  Sn^heitel  überwöll)enden,  sphäiisch  dreiseitigen, 
frei  liegenden  Wand  und  drei  schief  nach  unten  und  innen  convergirenden  Wun- 
den,  die  zugleich  die  oberen   Hauptwiinde   der  jüngsten  Segmente   darstellen 
Fig.  101  /1,  /); ;    die  Scheitelzelle    hat   also   die  Form  eines  Kugelausschnittes 
oder  einer  dreiseitigen  Pyramide  mit  sphärischer,  nach  oben  gekehrter  Grund- 
Oäehe.    Die  drei  ebenen  Hauptwiinde  der  Scheilelzelle  sind  von  verschiedenem 
Aller,  eine  ist  immer  die  älteste,  eine  ist  jünger,   und  die  dritte  die  jüngste. 
l*arallel  der  ültesten  tritt  nun  in  der  Scheilelzelle  die  nächste  Theilungswand  auf, 
ts  wird  ein  Segment  gebildet,  welches  von  zwei  dreiseitigen  Hauptwünden,  einer 
(^ewülhten  Aussenwand  und  zwei  ungefähr   oblongen  SeitenwUnden  *)  begrenzt 
ist;  sodann  erfolgt,  nachdem  die  Scheitelzelle  zur  ursprünglichen  (irösse  heran- 
gewachsen ist,  eine  zweite  Theilung  parallel  ihrer  nächst  jüngeren  Hauptwand, 
Vorauf  nach  abermaliger  Regeneration  der  Scheitelzelle  eine  Theilung  parallel  der 
jUnj^ten  Haupt  wand  erfolgt;  es  sind  nun  drei  Segmente  gebildet,  welche  unge- 
bhr  wie  dieStufen  einer  Wendeltreppe  gestellt  sind ;  jedes  liegt  einer  Hauptwand 
«W  Seheiieleelle  an  und  in  dieser  Weise  wiederholen  sich  die  Theilungen ;  da 
ledes  der  Segmente  ein  Drittel  des  IJnigangs  der  W^endeltreppe   einnimmt,    so 
bmimen  sünimtliehe  Segmente,  aus  denen  der  Stamm  sich  aufbaut,  in  drei  gerade 
JWben  parallel  der  Axe  zu  liegen,  deren  jede  ein  Drittel  des  Stammquerschnittes 
Honiuiuit.    In  Fig.  \(\\  B  und  C  sind  die  Segmente  nach  ihrer  Kntstehungsfolge 


<    Diese   Seitenwände  .^ind   Stücke    der   Hauptwände    \orherj;eliender    henachbarter 
**i?ii«nle,  mie  it  und  C  erkennen  lät».st. 
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mil  /,  //,  ///  u.  s.  w.  numei-it'l  und  so  dart;est«lll,  wie  sie  ersclieiiieu,  wenn  B 
den  Stammsi^heitel  von  oben  und  aussen  (nluhl  itn  QuerscbniliJ  belrachkt,  m 
so,  wie  wenn  man  die  gewölbte  Scb eitel II ilche  iibgenommen  und  plan  an^i^ebreJM 
hitite.  Verfolgt  man  die  Segmente  nachibren  Ordnungszahlen  und  denkt  man ä 
den  dabei  beschriebenen  Weg  durch  eine  continuirllcbe  Linie  bezeichnet,  so  «r- 
h'Ml  man  eine  Spirale,  die  aber  in  Wirklichkeil  eine  aufsteigende  Schraubrnlint 
ist,  weil  jedes  jüngere  Segment  höher  liegt,   wie  Fisj.  101  /'zeigt,  wo  ab«r  DK 


in  E.  Taliutijt  In  Sepl«tnliri 
iiiclil  «JBac  lalin&Dhtigsna'unBs 


iJ  der  JABgiteu  - 


bnlU  durch  dltuM;  in 
.  Mc  TUellannwjuide  in  dm  S(cDi>nl«n  ii 
b.  m  is  A  änSäi»  itaettm  B1iitUnlitK«i>. 


Kwoi  Segmentreihen  von  aussen  zu  sehen  sind,  —  Die  Gewebebildung  be^DOl  I 
nun  damit,  dass  jedes  Segment  bald  nach  seiner  Entstehung  in  zwei  gleiebe  Titi^  ^ 
zerlegt  wird,  Indem  eine  den  Ha  upiwänden  parallele  Halbirungswand  autlriU;  ' 
sie  ist  mit  1,1  in  B,  C,  D  bezeichnet.  Da  nun  in  jeder  dieser  beiden  auf  einaadf  ' 
liegenden  Segmentliillften  die  weiteren  Vorgiinge  fast  genau  dieselben  sind,  t*  t 
brauchen  wir  nur  je  eine  Hälfte  in's  Auge  zu  fassen.  Jede  Segmeuthülflv  vm  . 
zunficJist  durch  eine  senkrechte,  gebogene  Wand  getheill,  die  sich  innen  mfsaß  ' 
Seilenwand,  aussen  an  die  Mitte  der  Aussenwand  des  Segments  iinsetzl:  da  ouw 
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drei  Segmente  einen  Stammquerschnitt  einnehmen  und  auf  diese  Art  jede  Seg- 
iiienthälfte  in  zwei  Zellen  zerfällt,  so  erseheint  der  Stammquerschnitt  nunmehr 
aus  sechs  Zellen  oder  Sextanten  zusammengesetzt ,  deren  Wunde  ungefähr  radial 
sestellty  einen  sechsstrahligen  Stern  bilden,  wie  der  Querschnitt  Fig.  M)\  E  zeigt; 
die  Wände,  durch  welche  diese  Theilung  bewirkt  wird,  heissen  daher  Sextanten- 
wande,  sie  sind  in  C  und  D  mit  der  Ziffer  2  bezeichnet.  Die  Sextanlenzellen  zer- 
fallen ferner  durch  senkrechte  Wunde  in  eine  äussere  grössere  und  eine  innere 
kleinere  Zelle  (Fig.  101  E] ;  es  wird  so  der  Grund  gelegt  zu  den  zwei  Gewebe- 
schichten, in  welche  sich  das  Urmeristem  sondert,  nämlich  in  eine  äussere  und 
eine  innere,   die  in  Fig.  1 0 1  ^4  deutlich  hervortreten ;    in   der  äusseren  Schicht 
wiegen  anfangs  die  Theilungen  parallel  den  Hauptwänden  und  in  senkrecht  radialer 
Uichtung  vor ,  in  der  inneren  Schicht  sind  die  Theilungen  weniger  häufig  und  so, 
(lass  die  Zellen  mehr  isodiametrisch  werden.    Diese  innere,  aus  den  inneren  Ab- 
st'hnitten  der  Sextanten  entstehende  Gewebemasse  ist  das  Mark,  das  l)ei  der  Aus- 
bildung des  Stammes  zerreisst ,   vertrocknet  und  so  die  Hohlheit  desselben  be- 
(linäl ;  aus  der  äusseren  Gewebeschicht  des  rrmerislems  entsteht  weiter  abwärts 
die  Rinde,  das  System  der  Fibrovasalstränge  und  später  die  Epidermis  ^j .  —  Auch 
die  äussere  Gliederung  des  Schachtelhalms  wird  durch  die  äussere  Schicht  des 
Urmeristems  bewirkt,  wie  schon  Fig.  \0\  A  zeigt,  wo  die  Protuberanzen  x,  y,  b,  bs 
die  Blattaniagen  darstellen,  Verhältnisse,  auf  die  ich  übrigens  später  noch  zurück- 
boiioe.     Hier  sei  nur  noch  erwähnt ,  dass  je  drei  consecutive  Segmente  schon 
frühzeitig  eine  geringe  verticale  Verschiebung  der  Art  erfahren,  dass  sie  wenig- 
stens mit  ihren  Aussen  flächen  in  einen  QuergUrtel  zu  liegen  kommen,  der  sich 
<ianD  wallartig  herauswölbt  und  einer  Blatlscheide  den  Ursprung  giebt. 

Als  ein  letztes  Beispiel  für  die  Bildung  des  rrmeristems  aus  einer  Scheitel- 
zelle betrachten  wir  nun  noch  die  Vorgänge  am  fortwachsenden  Ende  einer  Fam- 
iu^utwurzel,  mit  welcher  übrigens  die  meisten  Kryptogamenwurzeln  in  der 
Hauptsache  übereinkommen.  Fig.  102  A  zeigt  den  axilen  Längsschnitt  durch  eine 
Farnwurzel,  mit  der  Spitze  aufwärts  gekehrt;  aus  der  Scheitelzelle  v  entsteht 
niiht  bloss  das  Gewebe  des  Wurzeikörpers  (o,  c] ,  sondern  auch  die  Wurzelhaube, 
i,  /,  »*,  w,  eine  Gewebemasse,  weiche  helmarlig  den  Vegetationspunkt  jeder 
Wurzel  tx^deckt.  Hier  gleicht  die  Scheitelzeile  derjenigen  des  Stammes  der  Equi- 
^ten  und  vieler  andern  Kryptogamenstänmie ,  insofern  sie  einen  dreiseitig  pyra- 
midalen Kugelausschnitt  darstellt ;  diese  Form  ist  aus  der  Vergleichung  unseres 
UjDgsschnittes  A  mit  dem  Querschnitt  B  (o)  hinreichend  zu  erkennen.  Auch  hier 
bilden  sich  durch  successive  Theilungen  der  Scheitelzelle  drei  gerade  Reihen  von 
Segmenten,  die  ihrer  Altersfolge  entsprechend  in  Fig.  B  mit  I,  11,  HI,  u.  s.  w. 
Qumerirt  sind;  auch  hier  beschreibt  man  eine  Spirale,  wenn  man  die  Mittelpunkte 
^coDsecutiven  Segmente  durch  eine  Linie  verbindet.  Der  grosse  Unterschied 
Irischen  der  Kryptogamenwurzel  und  dem  Scheitel  des  fortwachsenden  Krypto- 
j^ioeDstammes  liegt  aber  zunächst  darin ,  dass  hier  die  Scheitelzelle  nicht  nur 
diese  Segmente  erzeugt,  die  als  Bausleine  des  Wurzel körpers  selbst  dienen  2«, 
sondern  noch  andere  Segmente,  welche  die  W^urzelhaube  aufbauen.  Diese  letz- 
en werden  durch  Querwände  von  der  Scheitelzelle  so  abgeschnitten ,  dass  sie 

V  Ver|4;l.  im  U.  Buch:  Klasse  der  Schachtelhalme  und  Gewebcbilduu^  dei*Kelheii. 
i  Sie  siml  im  Läii^sschniti  A  durch  dickciv  Linien  umgrenzt. 
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diese  wie  eine  Kappe  bedecken ;  jedes  solche  zur  Wurzelhaube  gehörige  Segmeal 
wird  daher  eiokicb  als  Kapj>enzelle  tjezelchnol.  Nach  den  l'nl ersuchungen  NU- 
fEeli's  und  IjAt^eh's  scheint  es  Hegel,  diiss  jedesmal,  wenn  drei  S^mente  [fUr  den 
Wurzelkürperf  gebildet  uoiilen  sind,  eine  neue  Kitppenielle  entsteht,  ohne  dass 
indessen  diese  Hegel  streug  feslgehallen  wird. 


Die  Kappenzettc  wächst  rasch  in  die  Breite,  wodurch  ihn'  im  Querschnitt 
ursprünglich  sphilrisrh  dreiecki)ce  Form  bald  in  die  eines  Kreises  U)>ei^eht.  Gleich- 
zeilig  Iheill  sie  sich  durch  eine  auf  ihrer  (i  rund  fluche  senkrechte,  alsu  der  Wunel- 
axe parallele  Wand  in  zwei  gleiche  IIUlTien,  in  deivn  jeder  nun  abermals  eine  auf 
der  voiigeii  senkivclite  Uingsuniid  auftritt,  wodurch  viel*,  im  tirundriss quadnin- 
tisclie  Zellen  enlslchen.  Jeder  Quadranl  zerfalll  dann  abermals  in  zwei  Zellen 
(Üclanlen},  deren  weitere  'l'heilungen  nun  l>ei  verschiedenen  Arten  nicht  mehr 
vjillig  Uhereinslimnien.  In  den  auf  einander  folgenden  Kappen  sind  die  Qua- 
ciranlen  nicht  gleich  gerichtet ,  sondern  alternirend,  d.  h.  die  Quadrantenwande 
der  einen  Kappe  weichen  von  denen  der  vorhergehenden  und  folgenden  um 
45"  ab. 

Das  l.Üngenwachslhuni  des  Wurzelkörpei's ,  insoweit  es  durch  TheÜungen 
der  Seheitelzelle  vermittelt  wird,  }:eht ,  wie  schon  angedeutet,  in  der  Weise  vor 
sich,  dass  die  in  spiraüger  Folge  auftrel<>nden  Scheidewände  der  Heihe  nach  den 
Scitenfltichen  der  Ki'heitelzelle  parallel  sind.  Ji'de  Segmcntzelle  wird,  wie  am 
ScheiU'l  des  Rtiuiseteiislamnies,  durch  fünf  FlilchenstUcke  l»egivnzt;  zwei  Haupt- 
wiinde  vnn  dreierkiger  Form ,  7Avei  oblonge  Seitenwi4nde  und  durch  eine  etwas 
convexe  Aussen  wand,  auf  welcher  eine  Wurzelkappe  aufliegt.  —  Die  erste  in  jeder 
Segmenlzelle  auftreten<h-  Wand  steht  senkre4;hl  auf  den  Hauplwilnden,  sie  ist  auf 
die  ganze  Wurzel  bezogen  eine  radiale  Liingswaiid.  Ks  entstehen  dadurch  zwei 
i)el>en  cinaniler  liegende  Zellen,  die  an  l-'orin  und  (irUsse  ungleich  sind,  indem  die 
Scheidewand  sich  innen  au  eine  Seitenwand,  Dussen  an  dieMiltederAussenwand 
anlegt.  Auf  diese  Weise  wird  d<T  anfangs  von  dnii  Segnu'ntzellen  eingenommene 
Quersdiiiitl  der  Wurzel  in  sechs  Zellen  oder  Sextanten  zerk'gl  (man  vergl.  oben 
die  Vorgünge  im  Kiiuiselenstamnr  ;  drei  dieser  Sextanten  reichen  bis  in  die  Mitte 
des  Quenu-hnitles,  di-ei  damit  »Iternircndc  aber  nicht.  Die  Sexlantenwtfnde  sind 
•n  Fig.  I  ItS  ß  in  den  den  Segmenten  IV,  V,  VI,  VII  als  Halbirungxlinien  der  Aussen- 
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wände  zu  sehen ,  in  einem  liefer  genommenen  Querschnitt  würden  sie  mit  den 
ilrei  Seilenwünden  dreier  Segmente  zusammen  einen  seclisstrahligen  Stern  bilden, 
iihnlich  wie  in  Fig.  101  E  (man  vergl.  II.  Buch,  Equiseten,  Wurzelschema),    .lede 
Sextantenzelle  wird  nun  ferner  zunächst  durch  eine  derWurzelol)erflUclie  parallele 
Wand  in  eine  Innen-  und  eine  Aussenzelle  gethcilt ;  der  Wurzelquerschnitt  lüsst 
in  diesem  Stadium  (d.  h.  im  entsprechenden  Querschnitt  unter  der  Spitze)  also 
zw ülf  Zellen  erkennen,  deren  sechs  äussere   eine  [leripherische  Schicht,  deren 
MHrhs  innere  einen  centralen  Körp#r  bilden.     Unser  T.ängsschnitt  102  .1  zeigt  die 
bt'lreffende  Wand  bei  ce,  und  man  erkennt,  wie  dadurch  die  Masse  des  Wurzel- 
körpers  in  eine  äussere  Schicht  oc  und  einen  inneren  dicken  Strang  cccc  zer- 
legt wird.     Aus  jener  entsteht  durch  weitere  Theilungen  ein  Gewebe,   das  sich 
weiter  rückwärts  in  £{)idermis  o  und  Rinde  ^zwischen  o  und  c)   diflerenzirt ;   der 
ii\ile  Strang  cccc  dagegen,  der  aus  den  ferneren  Längstheilungen  der  inneren 
Altschnitte  der  Sextanten  hervorgeht,  bildet  den  Procaml)iumcy  linder  der  Wurzel, 
in  welchem  die  Gefässstränge  entstehen.    Auch  hier  wird  also  schon  durch  die 
ersten  Theilungen  der  jüngsten  Segmente  die  erste  Scheidung  der  späteren  Ge- 
webemassen bewirkt ,  eine  Vergleichung  der  entsprechenden  Vorgänge  im  E(iui- 
setenstamm  ergiebt  aber,  dass  die  aus  den  centralen  Stücken  des  Sextanten  her- 
vorgehende Gewebemasse  eine  ganz  andere  Bedeutung  hat  als  dort ,   und  el>enso 
Lsl  es  mit  der  peripherischen  Schicht.    Genaueres  über  die  Entstehung  der  (ie- 
webeforraen  der  Wurzel  aus  diesen  Theilen  des  Urmeristems  wird  bei  der  Be- 
ItandluDg  der  Farne  und  Equiseten  beigebracht  werden. 

Zum  Schluss  mag  noch  die  Bemerkung  Platz  ßnden ,  dass  die  Segmente  der 
Sclieitelzelle,  wo  sie  zweireihig  oder  dreireihig  entstehen,  anfangs  eine  zur  idealen 
•Ue  des  Organs  schiefe  Lage  haben,  einen  nach  der  Scheitelzelle  hin  oirenen 
Winkel  einschliessen ;  in  Folge  des  Wachsthums  aber  ändert  sich  gewöhnlich  die 
läge  der  Segmente  derartig,  dass  sie  nach  und  nach  mehr  (pier  zu  liegen  kommen 
und  endlich,  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Scheitelzelle,  die  Hauptwände 
rechtwinkelig  zur  Axe  des  Organs  liegen.  Es  tritt  dieses  Verhalten  bei  den  Fig. 
101  und  <02  nur  unmerklich  hervor,  ist  aber  in  den  noch  später  beizubringenden 
Beispielen  (z.  B.  Fig.  142)  mehrfach  deutlich  zu  sehen. 

h]    Vegetationspunkte    ohne   Scheitelzelle   finden    sich   bei    den 

Phanerogamen* allgemein;  die  Scheitel region  fortwachsender  Sprosse,  Blätter  und 

Wurzeln  besteht  hier  aus  einem  ürmeristem ,  dessen  Zellen  im  Verhältniss  zum 

Umfang  des  ganzen  Vegetationspunktes  sehr  klein  und  sehr  zahlreich  sind.  Es  ist 

bisher  nicht  gelungen,  den  Nachweis  zu  führen ,  dass  auch  nur  die  dem  Scheitel 

nächsten  Zellen  sich  auf  eine  einzige  Unnuttcrzelle  zurückführen  lassen,  obgleich 

unz\ieifelhafl  zuweilen  eine  am  Scheitel  liegende  Zelle  durch  etwas  bedeutendere 

Grösse  und  durch  ihre  Umrisse  sich  auszeichnet.    Zumal  zeigt  die  Scheitelfläche 

von  oben  gesehen   bei  manchen  Sprossen   eine  Anordnung  der  oberflächlichen 

Zellreilien,  die  gewissermassen  auf  diese  eine  Zelle  als  auf  ihie  gemeinsame  Ur- 

nnitterzelle  hinweist ;  aber  selbst  wenn  sie  diess  wäre,  was  keineswegs  erwiesen 

ist,  so  ist  es  doch  andererseits  durchaus  unmöglich,  auch  die  inneren  Zellschichtrn 

mit  Evidenz  auf  diese  Zelle  genetisch  zu  beziehen,  und  gerade  darin  liegt  die 

«genthümliche  Bedeutung  der  Scheitelz(*lle  der  Kryptogamen,  dass  alle  Zellen  des 

Crroeristems  sich  mit  Evidenz  als  Nachkommen   verschiedenen  Grades   aus  ihr 

ableiten  lassen. 

ätrkt,  Lebrbaeh  d.  BoUnik.  3.  Ani.  ^ 


Suwio  aber  bei  den  Krj ptq^a lucii  schon  duix:)!   die  ersten  Theilui  _ 
S<<gmentzelk>n  (;ewiss<)  Scliji-htuni^cn  dus  üniierislt'rns  vorbemilel  wenleB|J 
weilei'  rUckwJirts  vom  Scheitel  in  die  diCTerensirUtn  Gewebosystonie  tthet 
macht  sich  auch  bei  den  l'haiiui-ogatnen  schon  rrUhzciliK  im  Ürmerist«m  dstj 
tnlionspunkte  eine  bcstirumle  Lagorutij^  dorZellen  trollend,  doi-art,  il«saillef| 
ncn  Schichlen  des  Urnieri-slctis  wuiUT  rlickwilrls  vpi'folgl,  in  ^eneliscbe  B 
/u  (lein  llnulgewebe,  der  ßindc,   den  FibroviisalslrUngen  ireton,   sieb  a 
Anlagen  derselben  erkennen  lassen ;  die  Uussumm  Sehiiihlun  laufen, hier  a 
bi-ochen  qIkt  den  Scbeilel  des  VegeUitions|)unkLes  hin,  eine  innere  Gm 
des  Urineristems  Überwölbend,  welche  letztere  ihrerseilü  zuweilen  unUt 
Scheitels  in  eine  einzige  Zelle  auslüun  (bei  Ilippufis  und  üdom  canodeti 
Snnio],  meist  aber  io  einer  ziemlich  unlei^eordneU<n  Zellgruppc  endigt. 

Wühi'end  iK'i  den  Kryptogamen  mit  Scheilelzelle  d»,  wo  am  Vegetaiioe 
ein  seitlicher  Auswuchs  (Spross,  Bhill,  Wurzel)  sich  neu  ttilden  soll,  umlhd 
deutliche   Schoilekelle   sidi 
„  luirt,    wtilbl  sieb  dagegen  I 

l'hanerogamen   im    der   b«tr 
Stelle     eine     giiuze  'Zellengi 
itussere    und   innere  Sclüoblan  I 
fassend,  berver,  so  dass  auch  b 
Anlage  eines  Oi^ns  keine  dN 
reiide   Schoilelzelle   zu   ei^Leont 
(P)g.   103,  K,  h).     Naehden  t 
Snnio')  auf  diese  VerbüUnisse  b 
l'haneroganien  eingegnngon  ws 
Johannes  llnnsti^in  ^)  sie  ausfOllrti 
iiiKJ  i)ll^enieiner  sluilirl,  sutnal  ■ 
in  neneslor  ZeJl  nachg«wiese» , 
sel))sl  am  Kmhr^a  der  Pfaam 
die  ei-slen  Theilungcn  in  rnwir  Wdl 
verlaufen,  welche  <his  Vorhandt 

_  _ einer    Scheilelzelle    von    vom 

nusschliesst,   dngegen    schon  4 
zellig  eine  DifTei^nztrung  in  eine  itussere  Schielil  und  einen  inneren  Gow 
herlwiführt''). 

Die  äussere,  den  Vegetationspunkt  samml  seinem  Scheitel  Üben 
Schiebt  des  ünncrisleins  ist  die  unmitletbarc  Forlselzung  des  Epidermis  d 
ler  rUckwilrU  liegenden  UlU'rcnTheile,  sie  könnte  daher  als  primordiile  j 
niis  bezeichnet  werden;  iiantiUnn  hat  indessen  schon  den  NaTiien  Dein 
dafür  gebraucht.  Sic  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  in  ihr  ausschliesG 
lunpen  senkrecht  xur  Ok-rflache  sLiilfinden  [erst  spiiter  lrel*n  8uw 
tangentiale  Theilungcn  ein,  wenn  die  Epidermis  melirschidilig  wird). 


)|  SnniotnBoloii.  Z^il^!.  1865,  p.  )8i  ff. 
i)  J.  Iloiislein :  DicSrhrlb-rzL'llgruppp  im  Vi'Kf>iiliiins|iiinkt  [k'rl'liuiii^nigaliwa,! 
1]  J.  tfanitUiin,  HonnlflluT.  iltir  iiit'il«rrh.  rivscilsdi.  5.  JuEi  tsnv   Ai<smhrl)dHiriiri4 
■i  tt(>r  sllgtfm<fin(^n  Clinmht<?rlslik  ilvr  l'liniierniiiiniiiii  im  It   Budi 
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rnlerltitlh  di-r  primni-(Ii.ilvn  ß|)i(li-i-mis  finden  sich  güwülinüch  eine  Iiis  mclir 
Schielitfn,  die  plwnso  coiitiniiirlicli  (lt;n  Sclioiu-I  tllxTsp.iniH'ii,  und  aus  denon  wd- 
ler  rUckuürls  vom  ScheiU-l  die  Rinde  liervorgt'ht  (ir  in  Pig.  lOi) ;  sio  ropriisen- 
lirrn  dalior  die  prininnlinlc  Rinde;  llnnsk'in  nennt  diese  Scliicltl  des  Unneiislenis 
das  Periljlem.  —  Von  dii«t«n  umschlossen  und  üliurwülM  findet  sich  nun  ein 
Gewebekern,  der  ids  unmilleiitnre  Fortsetzung  der  Fibi-ovnsiiislrilngr  und  des  von 
ihnen  unischlosseacn  Mnrkcs  zu  verfolgen  ist,  wie  Fig.  ^0^  «eigt,  wo  das  spiilepe 
lloligewehe  ff,  samint  seinen  Gcriissen  jj  und  dem  Marke?  m  in  eine  Gruppe  von 
l'rmerisleni  auslaufen,  die  hinU'r  dem  Scheitel  s  liegend  von  der  primilren  Kpi- 
ik-nnis  und  der  primären  Rinde  Ulierspannt  ist.  Der  in  einem  fillliercn  Para- 
;:niplien  erwähnte  Sanio'scho  Verdickungsring,  in  welchem  die  ersten  Fibrovasid- 
sininge  entstehen,  cnlsprieht  also  der  ilusseren  Schicht  dieses  inneren  fiewebe- 
li-m»  (den  Danslein  als  Plerom  I)o zeichnet) ,  wenn  ein  Mark  sieh  bildet;  enislelit 
km  Mark,  wie  in  vielen  Wurzeln  und  nianclien  Sprossen  (z.  B.  Ilippuris, 
l'Jnra  u.  n.),  so  bildet  sich  das  ganze  Plerom  zu  Proeanibiuni  aus  und  dieses  zu 
i-inem  axilcn  FihrovBsalcylinder,  in  welchem  dann  zwei  oder  meliri-iv  Geftiss- 
sir.ini;e  und  Bastbthidel  verlaufen. 


*H.^ 


Die  Knlslehung  der  Wurzelhaubc  l>ei  Phanerognmen  liisst  sich  nach  den 
"mm  Untersuchungen  Elanslein's  und  Reinkc's  einfach  nis  eine  am  Scheitel  loca- 
listrtc  Wucherung  der  primordialen  Epidermis  (des  Demiatogcns)  auffassen ,  in 
•ier  Weise  nümlieh,  dass  die  den  Scheitel  der  Wurzel  Ut>erziehendo  Partie  des 
t>erntatogens  sich  periodisch  auch  durch  tangentiale  Wunde  theill,  aufdie.seWVi.se 
''ine  SpItuDg  des  Ilcrmatogons  amScbeilel  in  je  ewci  Zellschicliten  aufti'itl,  deren 
'iusserc  zu  einer  (vielzelligen)  Kapi>e  der  Wurzelhaul)e  sich  ausbildet,  wäh- 
nml  die  innere  zunädisl  wieder  als  Dermalogcn  fungirt,  bis  eine  abermalige 
^jnliung  der  Schicht  am  Scheitel  die  Dildung  einer  neuen  Kapi«?  Itevsirkt,  die 
>lan[i  ihrerseiU,  iiholichwie  bei  den  Kryptogamen,  durch  langenliale  Theüungen 
mrfirsriiirfilig  wird,  wie  aus  Fig.  <0l  ersichltieh  isl.  (lieber  den  l'rspiimg  der 
VfU'nwurzeln  aus  dem  Perieambium  tttt  in  Fig.  lOi  vei-gl,  §  2:t.' 
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Nach  der  hier  gegebenen  Darstellung ,  die  übrigens  nur  an  einigen  Beispielen  den  An- 
iui«4-r  für  Spateres  vorbereiten  sollte,  könnte  es  fast  scheinen,  als  ob  die  Vorgänge  im 
»fi^tationspunkt  der  Phanerogamen  von  denen  der  Kryptogamen  wirklich  gnindverschie- 
->rQ  manen.  eine  Annahme,  die  ich  indessen  nicht  theile.  Einerseits  weisen  schon  die  sorg- 
fkjU^eo  Untersuchungen  von  Nägeli  und  Leitgeb  an  den  Lycopodiacecn  (1.  c;  daraufhin, 
dii$s>  bei  diesen  die  Bedeutung  der  Scheitelzelle  für  die  Genesis  des  Urmeristems  eine  andere 
m  ird  al>  bei  anderen  Kryptogamen  und  sich  der  der  Phanerogamen  annähert,  und  anderer- 
»<:it»  la!»»t  sich  die  Scheitelzelle  der  Kryptogamen  ebenso  als  Ausgangspunkt  für  die  erste 
üiffereuzirung  der  Gewebeschichten,    wie  die  Si^heitelzellgruppe  der  Phanerogamen  auf- 


Drittes  Kapitel. 

Morphologie  der  äusseren  Gliedemiig  der  Pflanzen. 

§  20.  Unterscheidung  von  Gliedern  und  Organen^};  Metamor- 
phose.     Die  sehr   verschieden   geformten   und  verschiedenen  physiologischen 
Zwecken  dienenden  Theile  der  Pflanzen,  die  man  gewöhnlich  als  ihre  Organe  be- 
zeichnet, können  wissensi^liaftlich  von  zwei  verschiedenen  Standpunkten  aus  be- 
trachtel  werden;  man  kann  sich  einmal  die  Frage  vorlegen,    in  wiefern  diese 
Theile  durch  ihre  Form  und  Slructur  geeignet  sind,  ihre  physiologischen  Arbeiten 
zu  veirichten?  —  In  diesem  Falle  betrachtet  man  sie  einseitig  als  Werkzeuge  oder 
Oi^gane,  und  diese  Betrachtungsweise  seihst  ist  ein  Theil  der  Physiologie.    Oder 
al>er,  man  ahstrahirt  einstweilen  vollst<indig  von  diesen  Beziehungen,  man  denkt 
einstweilen  nicht  daran,  oh  und  welche  Functionen  die  Pflanzentheile  zu  erftlllen 
haben,  und  fragt  nur,  wo  und  wie  sie  entstehen,  in  welchen  räumlichen  und  zeit- 
lichen B(»zichungen  die  Entstehung  und  das  Wachsthum  eines  Gliedes  zu  denen 
<rineN  anderen  steht.  Diese  Betrachtungsweise  ist  die  morphologische.  Es  leuchtet 
riri,  dass  sie  ebenso  einseitig  ist,  wie  die  physiologische;  allein  die  Forschung  und 
tU'V  Vortrag  halnm  derartige  Ahstractionen  hier  wie  überall  in  der  Wissenscbaft 
noihig,  und  sw  sind  nicht  nur  nicht  schädlich,  sondern  sogar  das  wichtig3te  HilEs- 
iiiiiU'l  der  Forschung,  wenn  man  sich  des  Verfahrens,  der  gemachten  Abstraciioneo^ 
9HU'  immer  klar  lu^wusst  ist. 

hl  ilUmvui  Kapitel  werden  wir  uns  nun  ausschliesslich  und  einseitig  mit  der 
ifiorpliologiMchni  Ik^rachtung  der  Pflanzentheile  beschäftigen. 

lU'Wtir  wir  aber  auf  das  Einzelne  nHher  eingehen,  wird  es  nützlich  sein,  das 
V<-i'liiilLnihN  d(^r  physiologischen  und  morphologischen  Betrachtung  zu  einander 
iim'h  i'twaN  genauer  in\s  Auge  zu  fassen. 

i,  Na^i*li  und  Si'liwfiiiliiiT    ilim  Mikroskop.   Leipzig  t867.  p.  599.  —  Hofmeister:  allf^ 
UM*iii<'  MorplioloKii*  iliM'  lit'Wiirloir.    I.iiipxig  IS68.   §  1,  i.  —  Hansteiu :  iiotanische  AlibtiMl- 
KiMi  iiiiN  tl.  itvh.  «1    Morph    ii.  IMiyn    Hoiiii  IS7U.   Heft  I.  p.  85. 
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Die  morphologische  Forschung  hat  zu  dem  Ergcbniss  geführt,  dass  die  un- 
endlich mannigfaltigen  Pflanzentheile ,  die  in  ihren  fertigen  Zuständen  ganz  ver- 
schiedenen Functionen  angepasst  sind,  sich  dennoch  auf  einige  wenige  Grund- 
formen zurückfuhren  lassen,    wenn  man  ihre  Entwicklung,    ihre  gegenseitige 
Stellung,  die  relative  Zeit  ihrer  Entstehung,  ihre  jüngsten  Zustände  allein  in  Be- 
trnrht  zieht;  es  zeigt  sich  z.  B.,  dass  die  dicken  Schalen  einer  Zwiebel,  die  häu- 
tigen Anhängsel  vieler  Knollen ,  die  Theile  des  Kelchs  und  der  Blumenkrone,  die 
Staubfaden  undCarpelle,  viele  Ranken  und  Stacheln  u.s.  w.  in  diesen  Beziehungen 
sich  ganz  ähnlich  verhalten ,    wie  die  grünen  Organe ,    die  man  schlechthin  als 
Blatter  (Laubblätter)  bezeichnet;  man  nennt  daher  alle  diese  Gebilde  el)enfalls 
Blatter,  und  diese  Bezeichnung  rechtfertigt  sich  nicht  selten  dadurch,  dass  manche 
dieser  Organe  unter  besondern  Umständen  wirklich   in  grüne  Blätter  sich  um- 
wandeln *) .  Indem  man  nun  die  auch  in  der  populären  Sprache  Blätter  genannten 
jinlneii  Organe  (die  Laubblätter)  als  die  rrform  der  BlätU^r,  als  die  eigentlichen 
Blatter  gelten  lässt,  so  erscheinen  die  übrigen  ebenfalls  als  blattähnlich  erkannten 
Gebilde  nun   als   veränderte,    umgestaltete,    metamorphosirtc   Blätter.  — 
Tianz  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Theilen,  an  denen  die  Blätter  sitzen,  aus 
(jenen  sie  als  seitliche  Anhängsel  hervorwachsen ;  sie  erscheinen  bald  als  cylin- 
drische  oder  prismatische,  dünne,  stark  verlängerte  Stengel,  bald  als  dicke,  rimd- 
iicho  Knollen ,  oft  sind  sie  verholzt  und  fest  (Stämme),  in  anderen  Fällen  weich 
und  schmiegsam,  andere  feste  Körper  umwindend  (Hopfen]  oder  an  diese  sich  fest 
anlegend  (Epheu) ;  auch  sie  können  als  spitze  Dornen  oder  als  Ranken  (Rebe) 
auftreten ;  diess  Alles  hängt  mit  der  Lebensweise  der  Pflanze  und  den  Functionen 
der  genannten  Gebilde  zusammen ;    fasst  man  aber  nur  das  eine  Merkmal  in's 
Auge ,  dass  sie  sämmtlich  Blätter  tragen ,  die  unter  ihrer  fortwachsenden  Spitze 
entstanden  sind ,  so  hat  man  darin  eine  ebenso  wichtige  als  vollsUtndige  lleber- 
eJDstimmung,  wobei  man  freilich  einstweilen  von  den  physiologischen  Functionen 
und  der  entsprechenden  Structur  ganz  abstrahirt;  ist  aber  diese  Abstraction  ein- 
mal gemacht,  so  kann  man  jeneUebereinstimnmng  dadurch  bezeichnen,  dass  man 
alle  die  mit  Blättern  besetzten  Theile  mit  einem  gemeinsamen  Namen  belegt;  man 
bezeichnet  sie  als  Stammgebilde  (Caulome)  oder  Axen  schlechthin.    In  demselben 
Sinne  also,  wie  z.  B.  die  Ranke  einer  Erbse  ein  Blatt  ist,  so  ist  auch  die  Knolle 
einer  Kartoffel  ein  Stamm  oder  ein  Axengebilde ;  so  wie  man  eine  Erbsenranke 
als  ein  metamorphosirtes  Blatt  bezeichnet,  so  kann  man  die  KartoflelknoUe  einen 
metaniorphosirten  Stamm  oder  Stengel  nennen. 

Wie  mit  den  Blättern  und  Axen ,  so  ist  es  auch  mit  den  Haaren ;  der  aus- 
zeichnende Charakter  der  Wurzelhaare,  der  Wollhaare,  d#r  Stachel-  und  Drüsen- 
haare u.  s.  w.  ist  der,  dass  sie  sämmtlich  als  Auswüchse  von  Epidermiszellen 
entstehen.  Geht  man  nun  einen  Schritt  weiter,  so  kann  man  alle  als  Auswüchse 
aus  Epidermiszellen  entstehenden  Anhängsel  anderer  Theile,  ihre  Form  und 
Function  mag  sein,  welche  sie  will,  als  Haare  (Trichome)  bezeichnen;  so  sind 
i.  B.  die  sogen.  Spreublättcr  der  Farne  und  die  Sporangien  derselben  Trichome, 
oder  wenn  man  die  gewöhnlichen  fadenförmigen  Haare  als  Grundform  betrachtet. 


t;  Diese  Vorkommnisse  waren  es,  die  Goethe  zuerst  auf  die  Metamorphose  der  Blätter 
aufmerksam  machten ;  gegenwärtig  beruht  die  .Metamorphosenlehre  auf  wissenschaftlich  bes- 
srreo  Grundlagen. 
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so  sind  OS  inctainorphosirle  Haare.  Man  braucht  auch  nicht  dalioi  slohen  zu 
bleiben,  dass  die  Haare  aus  einer  echtcMi  Kpidennis  hervorwachsen;  man  kann  es 
für  genügend  erachten,  dass  sie  Uberliaupt  aus  einzehicn  obcrflilchlichcn  Zellen 
enUtehen ,  und  damit  wird  die  Zahl  der  äusseren ,  als  Ilaarc  zu  ()ezcichucnden 
AnhcSngset  noch  vermehrt. 

Wie  bei  den  SliSmmen,  Blättern,  Ilaaren  kann  man  auch  von  meUunorphosir- 
ten  Wurzeln  reden;  gewöhnlich  sind  sie  fadenförmig,  dünn  und  lang;  zuweilen 
aber  auch  dick  knollig,  gewöhnlich  wachsen  sie  unterirdisch,  oft  alH?r  auoh  in  der 
Luft,  selbst  aufwärts;  indessen  behalten  die  Wurzeln  unter  allen  Umständen  eine 
so  auffallende  Aehnlichkeit  mit  ihren  typischen  Formen ,  das  hier  selbst  das  Ad- 
jecliv  :  mclamorphosirt  nur  selten  angewendet  wird. 

Diese  Unlersuchungsweise  auf  die  (Ic^rässkryptogamen  und  Phanerogamen  an- 
gewendet, hat  nun  gezeigt,  dass  man  sännntliche  Organe  dieser  PU«inzen  auf  eine 
dieser  inorphologischen  Kalegori(M»n  zurückführen  kann;  jedes Oi^an  ist  entweder 
Stanmi  (Axej  oder  Blatt  oder  W'urzel  oder  Haar.  Bei  den  Moosen  kommt  keine 
Wurzel  im  morphologischen  Sinne  vor,  obgleich  sie  Organe  besitzen,  die  deren 
Function  vollkonnnen  erfüllen;  dagegen  haben  die  meisten  Moose  noch  Blätter, 
die  an  SUimmchen  (Axen)  hervorwachsen.  Bei  den  Algen,  Pilzen,  Flechten  hat  der 
Püanzenkörper  gewöhnlich  noch  Anhängsel,  die  als  Ilaare  bezeichnet  wx'rden  kön- 
nen ,  aber  Wurzeln  im  morphologischen  Sinne  fehlen  hier  immer  und  der  Begriflf 
des  Blatts,  wie  er  bei  den  höheren  PUanzen  abstrahirt  wurde,  will  nicht  mehr 
recht  passen ,  selbst  in  solchen  Fällen ,  wo  die  äussere  Form  der  fertigen  Thcile 
den  haubblättern  höherer  Pflanzen  gleicht  (Laminaria  digitata  u.  a.].  Man  ist  nun 
übereingekommen,  solche  Pllanzengebilde ,  an  denen  die  morphologische  Unter- 
scheidung von  SUunm  und  Blatt  bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Einsiebt  nicht 
mehr  durchführbar  ist  (dort  fehlen  auch  immer  echte  W^urzeln),  mit  der  morpho- 
logischen ^Bezeichnung  Thallus  oder  Thallom  zu  Ix^legen ;  im  Gegensatz  zu  den 
Thalluspflanzen  (Thallophylen)  kann  man  dann  alle  PUanzen,  an  denen  sich  Blät- 
ter moq)hologisch  unterscheiden  lassen,  als  Phyllophyten  bezeichnen;  man  hat  es 
jedoch  vorgezogen,  ihnen  den  Namen  Cormophyten  zu  geben.  Nach  dem  Gesagten 
unterscheidet  sich  also  das  Thallom  nur  dadurch  von  einem  Gormophyt,  dass  seine 
etwa  vorhandenen  seitlichen  Auswüchse  nicht  hinreichende  morphologische  Ver- 
schied(^nheiten  von  dem  sie  tragenden  Theile  darbieten,  um  sie  als  Blätter  in  dcm- 
sellxMi Sinne,  wie  bei  den  höher  diirerenzirteu Pflanzen  bezeichnen  zu  können;  da 
al>er  selbst  \m  höheren  Pllanxen  die  morphologischen  Unterschiede  von  Stamm 
und  Blatt  noch  nicht  genügend  festgestellt  sind,  so  kann  eine  scharfe  Grenze  von 
Thalloph}ten  und  Gorm^hyten  nicht  gezogen  werden,  auch  ist  es  gewiss,  dass 
eine  solche  nicht  existirt. 

Nehmen  wir  nun  die  Begrifl'e  Thallom,  Stamm  (Gaulom],  Blatt  (Phyllom), 
Haar  (Trichom]  'j  in  dem  oben  ang(sleuteU;n  Sinne,  so  kann  nian  nicht  mehr 
sagen,  das  Blatt  sei  das  Organ  für  dies<!  o<ler  jene  Function,  denn  Blätter  können 
alle  möglichen  Functionen  übernehmen;  dasselbe  gilt  für  die  anderen  Theile.  Es 
ist  daher  jedenfalls  unzweckmässig,  Thallome,  Stämme,  Blätter  und  Haare 
schlechthin  als  Organe  zu  bezeichnen,  manche  derselben  haben  faktis(^h  gar  keine 
Function.    Um  diese  der  Moriihologie  fremde,  sie  verwirrende  Ausdrucksweise  zu 

I,  Vcr^l.  Näf;eli  iin<l  .Scliwcntlonor :  »I)as  Mikn^skop».  II,  p.  o91. 
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\(i-iiH'iH<*n,  ist  OS  offenbar  das  Boste,  hior  tthorhaupt  nicht  von  Orj^anon,  sondern 
von  (Ilit'dcm  zu  reden.  Glieder  sind  die  Theile  einer  Form ;  man  spricht  von 
(ih'edern  einer  niathenialischen  Formel ,  von  den  (Gliedern  einer  Slalue,  weil  es 
hier  ausschliesslich  auf  die  Form  ankommt.  Fb(*nso  sind  für  die  morpholoi;ische 
l^-lraehtung  Stämme,  Bläller,  Ilaare,  Wurzeln,  Thallomzweigo  einfach  (iliedcr  der 
fMlinzenforni;  alterein  hestim  mtes  Blatt,  ein  besti  mmter  Slammlheil  u.  s.  w. 
kann  ein  Oi'jj;«»!  für  diese  oder  jene  Funktion  sein,  was  zu  betrachten  Sache  der 
Physioloj^ie  ist. 

Die  niori>hologische  Natur  eines  Gliedes  wird  vorzugsweise  an  seinen  ersten 
Kiilwiekelungszust^inden  und  an  seiner  relativen  Stellung  in  der  Keihe  derWachs- 
thumsvorgäiij^e  erkannt;  die  morphologisch(*n  Begrid'slH'Stinnnungen  beruhen  also 
x^i'sentlieh  auf  der  Entwick(^lungsgeschichte. 

Je  älter  ein  Glied  wird,  desto  n»ehr  tritt  seine  An[>assung  an  eine  bestinunte 
Function  hervor,  desto  mehr  wird  oft  sein  morphologischer  Charakter  verwischt ; 
in  ihren  frühesten  Zust^inden  sind  die  morphologisch  gleichnamigen  (Glieder  (z.  B. 
alle  Blätter  einer  Pflanze)  einander  sehr  ähnlich,  später  treten  alle  diejenigen  l'n- 
lerscliiede  hervor,  die  ihren  verschiedenen  Functionen  entsprechen.  Mit  Bücksicht 
auf  diese  Verbältnisse  gewinnen  wir  nun  auch  eine  wissenschaftlich  brauchban> 
iKffinition  der  Metarmophose ;  nämlich  die:  die  Metamorphose  ist  die  ver- 
schiedene Ausbildung  morphologisch  gleichnamiger  Glieder 
durch  Anpassung  an  bestimmte  Functionen. 

a.  Die  Begriffe  Stamm, Blatt,  Wurzel,  Trichoni,  so  wie  sie  jelzl  in  der  Botanik  gebraucht 
*«?nleii,  sind  aus  der  Betraelitunf*  <ler  hoch  entwickelten  Ptlanzcn  hervorj:ej?anf:en,  wo  die 
verscliiedencn  (ilieder  wirklich  namhafte  Verschiedenfieiten  in  rein  formaler  llinsielil  dar- 
Meii;  versucht  man  es  aber,  sie  in  f;leie!ier  Weise  bei  den  weniger  differenzirten  lM1anz<Mi, 
<len  Lelicrmoosen,  Algen,  Flechten,  Pilzen  anzuwenden,  so  limlen  sich  mancherlei  Scfiwie- 
rijJkciten.  die  zumal  daher  rühren,  dass  die  Glie<ler  der  Thallome  zuweilen  auffallende  eiii- 
^Inc  Achnlichkeiten  mit  Blättern ,  Ilaaren ,  Stämmen  (selbst  Wurzeln;  darbieten,  während 
wietler  anden^  Merkmale  derselben  fehlen;  es  finden  mit  einem  Wort  teberfiänp»  von  den 
mnrphologiscii  wenig  difTen>nzirten  Gliedern  der  ThalluspManzen  zu  den  hoch  diirerenzirten 
<ifr Comioph\1cn  statt:  \m  den  ülie<lern,  die  wir  als  Stamm,  .Blatt,  Wurzel,  Ilaare  be- 
I  zeichnen,  sind  offenbar  nur  die  Differenzen  f;esteij:erl,  die  bei  den  mehr  }:leicliartinen  Aus- 
'  zveigun^en  der  Thallome,  zumal  der  höheren  Algen,  in  geringerem  (ini<le  ebeiilalls  schon 
üuflrelcn;  absolute  Unterschiede  von  Thallomen  und  beblätterten  Axen  linden  sich  nicht ; 
♦*>!>(  daher  Sache  der  Convenicnz  (oder  des  Tactes,  wie  man  es  gern  nennt  ,  wo  man  «lie 
ßnpMe  hin  verlegen  will. 

b  Die  Ausdrücke  Thallom,  Caulom,  Phyllom,  Trichom,  Wurzel  bezeichnen  also  nach 
Ol»i;:cni  allgemeine  Bi^griffe,  l>ci  ileren  Definition  man  von  all  denjenigen  Eigenschaften  der 
'ilie<ler  abstrahirt ,  die  nur  auf  bestimmte  Funktionen  berechnet  sind  ,  während  man  aus- 
'«'•btiesslich  einige  wenige  Merkmale ,  welche  die  Entstehung  und  gegenseitige  Stellung  be- 
treffen, in'sAugc  fasst.  Physiologisch  ganz  verschiedene  Theile  können  daher  morphologisch 
^qiiivaleut  sein,  und  umgekehrt  können  physiologisch  äipiivalente  Organe  morphologisch 
untf^r  ganz  verschiedene  Bi*griffc  fallen.  Die  Behauptung  z.  B.,  die  Sporangien  <ler  Farne 
J^i^n  Trichome ,  licsagt  also  nur,  sie' entstehen  gleich  allen  Haaren  aus  Epidermiszcllen  ; 
«lun:h  dieses  Merkmal  sind  Haare  und  Farnsporangien  morphologisch  äquivalent.  —  Dagegen 
^inddie  unterirdi.schen  Haare  der  l^aubmoose  und  die  echten  Wurzeln  physiologisch  ä<pii- 
^üicut,  beide  dienen  der  Nahrungsaufnahme  und  Befestigung  der  Pflanze  im  B(»den,  obgleich 
l'-'ne  unter  den  morphologischen  Begriff  Trichome,  diese  unter  den  tier  Wurz(;ln  fallen. 

''  Allgemeine  Begriffe ,  wie  <lie  hier  und  im  Folgenden  betrachteten ,  beruhen  immer 
3'ii  .\Mraction  ;  es  fehlt  ihnen  daher  nothwendig  die  Anschaulichkeit  der  Einzelvorstellun- 
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fien,  aus  denen  Ale  duirb  Abutrnrtinnen  »''wonnen  werden.  Wie  weil  man  nun  die  Abs- 
Iraction  (reihen  .soll,  ist  mehr  oder  minder  willkürlich,  und  das  einzif^  Correctiv  für  diese 
Willkür  Hepl  in  der  RückKicIit  auf  dif  NiiWirhkeit  der  Begriffe  für  die  wisse nschafilic-he 
Gt-dankenarbeil ;  Hm  niililichsten  sind  aber  BfigrifTe ,  welche  bei  groHSer  Bestimmtheit  der 
Dellnilion,  also  bei  grosser  Klarheit,  doch  noch  eine  mdgliehst  grosse  Zahl  von  Einielßllen 
umfassen,  denn  auf  diese  Weise  wird  am  ehesten  eine  vollslttndige  Uebersieht  der  Erschei- 
nungen gewonnen,  der  dann  erst  die  Einsiebt  in  dieselben  folgt.  Von  diesen  Geslcht>i- 
pnnden  ausgehend  sind  die  Bepriffsbe.slimmungen  in  den  folgenden  Paragraphen  gegeben 
§^l.  Bljitter  und  blaltbildcnde  Sprosse').  Die  Glieder  des  PSan- 

zenkörpors,  welche  man  bei  den  Churen,  Moosen,  Gefilss-Kryptonien  und  Phane- 

rogamen  Blätter  [Phjllonie)  nennt,  zeif^en  folgende  Beziehungen  zu  dem  sie  er- 

zeii|:;enden  Axengebildc,  dem  Stamm  ; 

l{   Die  BUtler  entstehen   immer   unter   dem   fortwachsenden 

Scheitel  des  Stammes  als  seitliehe  Auswüchse,  entweder  einzeln  oder 


Fic.  ins.  OptiMhB  I.anjraaulmitt*  dnrcli  di*  SehoilclHIion  drcirr  lltupUprsKie  von  Chi»  mgilii.       I  in  Setaital- 

tellf,  ilurcb4,D»tw>iid>S<,[rnFnt<hildeiid.  dsrm  iBÄ«  iorch  ein«  p-bogeBeQuiinriiBit  in  rfn»  nntsr»,  nieM»rtr 

und  dir  HIMttr  ■noniende  z'tll'^  A'i«ri«ct  mM.  *V\t  Rtummknoto null«  eixfm^  j<  «Idpp  QDirl  nn  Bllttan  ,*di* 
nntac  iich  TaiKhiadan  dt  Kind.  Ganuant  im  II.  Bccb  hpi  dar  Umpp*  der  ChincHD. 

mehrere  in  gleicher  Höhe ,  d.  h.  in  gleicher  Entlenmng  vom  Scheitel ;  im  letzten 
Fall  bilden  sie  einen  Quirl,  dessen  einzelne  Hlütler  unter  sieh  vorschieden  alt  sein 
können,  wie  bei  Ohara,  Salvinia  und  bei  den  Blaltkreisen  vieler  Bluthen. 

2)  So  lauge  der  Vegetationspunkt  des  Sprosses  am  Scheitel 
gradlinig  fortwUchst,  der  Blütlcr  erzeugende  Sprosstheü  also 
sich  verlängert,  entstehen  die  Blütter  in  acropctaler  Ordnung, 

I-  Nägeli  H.  Si'liwendner:  das  MibroKknp.  Leipzig  1867.   p.  59»  IT.  —  Hofmeister:  allge- 
meine Morph,  der  (iew.  Leipzig  1868.  $.  i.  —  Pringsbeim  im  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  111.  p.  i>l4. 
üerM)ll>e  über  Itric-ularin.   .Monalslier.  der  Berliner  AUd.   Kehr.   (N69.  —  Haustein:  b<ilan 
langen.  Bonn  IK7a.   Hefl.  1.  —  Lcilgeb:  bolan.  Zeilg.  (HT(.   Nu.  3. 
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d.  h.  so,  dass  jedes  rtt'm  Scheitel  nähere  Blalt  auch  junger  ist  hIs  jedes  entfern- 
tere; niemals  entstehen  in  diesem  FhIIo  neue  BliJlter  entfcrnier  vom  Schehel  als 
schon  %'orhiindenc.  Nur  wenn,  wie  es  bei  den  BlUlhcn  der  Phanerogamcn  nicht 
seilen  geschieht,  das  l^ngenwachsthum  des  Sprosses  <im  Scheitel  aurhärt  oder 
schwitcher  wird,  und  wenn  zugleich  ein  lebhaftes  Wachsthuni  in  einer  Querzone 
oder  an  einer  Stelle  unter  dem  Scheitel  tortdauert,  können  neue  Blütter  zwischen 
schon  vorhandenen  eingeschaltet  werden  >) . 

■),  Die  Blatter  entstehen  immer  aus  dem  tJrmeristem  des 
Vegelationspunktes,  niemals  aus  soldien  Stellen  des  Riammes,  die  be- 
reits aus  volistilndig  dißere&zirten  (ieweben  bestehen.  Bei  den  Characeen, 
HooseD  u.  a.  werden  die  Blätter 
dicht  onler  der  Scheitelzelle,  vor 
oder  während  der  ersten  Thei- 
luogen  ihrer  Segmente  als  Protu- 
beninzeD  kenntlich,  deren  äusserer 
TheileineScheiteIcelle  constituirt, 
aus  ■  welcher  die  Segmente  der 
Blätler  hervorgehen;  bei  den  Ge- 
fässkrj'piogameD  Überragt  oft  ein 
bereits  vielzelliger  Vegelations- 
kegel  die  jüngste  Blattanlage 
kräftige  Equiseten knospen,  Sal- 
viuia,  manche  Farne  und  Sela- 
ginellen) ;  bei  den  Pbanerogamen 
Fig.  107,  108,  (09)  ist  diess  all- 
gemein; hier  b^nnt  die  Blatt- 
anlage nicht  mit  einer  Über  den 
l'mfang  des  Vegetationskegels  her- 
vortretenden Scheitelzelle ,  wie 
bei  den  Kryptogamen,  sondern 
ein  rundlicher  oder  breiter  Wulst 
tritt  hervor,  der  selbst  bei  der 
ersten  Anlage  schon  aus  zahl- 
leicfaen  kleinen  Uieüungsfähigcn 
Zellen  besteht. 

i)  Die  Blyiter  sind  immer  e\ogenc  Bildungen,  d.  h.  die  Blall- 
ankige  entsteht  niemals  im  Inneren  des  Stammgewebes ,  niemals  bedeckt  von 
Geweheschichlen  des  Stammes  [wie  die  Wurzeln  und  manche  Sprossen) ;  bei  den 
Kryptogamen  ist  es  gewöhnlich  eine  oburflnchlichc  Zelk'  (d.  h.  oberflächlich  vor 
<ler Differenz imng  der  Epidermis],  welche  die  Blattproluberani  bildet,  liei  den 
Phanerogamen  wölbt  sich  eine  Gewebemasse  als  Blattanlage  hervor,  welche  aus 
nnerWuchening  des  Periblems  überzogen  von  Dermalogcn  besteht  (§  !l  Fig.  Ift:ii. 
Murch  unterscheidet  sidi  auch  die  Blattanlage  sofort  von  der  des  Haares :  das 
Hur  ist  ein  Epidermisaus wuchs ;  da  aber  bei  den  Phanerogamen  die  primordiale 
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Hpideniiis  iDernutU^ca)  den  ganzon  Vegeljilionspunvt  auch  ot)crhi)ll>  der  BlilUer 
Ulx'rzieht,  so  könncD  Iliuirc  iiucli  über  den  jtln}|;slen  Blättern  aus  eiuiclneii  Dttr- 
niato^cn Zellen  hurvorsproüsirn  (Utriculariii  nnch  Prinj^lii'ini] ;  hei  deo  KrypU^- 
rnen  idiei'  dtirerenzirt  sich  das  UenunLogua  erst  nacli  derConslituiningilesHlallcs, 
daher  siud  die  lUiarc  iuiiner  wciler  v<Hn  Seheilol  entfernt,  als  die  jUiigslcn  BUitlrr 
[Fi{;.  106);  die  ohtsrllilddieho  Zelle  des  SUimiues,  welelie  )iei  den  Kryptoßimien 
lur  neuen  Schetlelzelle  eines  Ithiltcs  wird,  ist  keine  HpideruiiszoDc,  da  sie  lauge 
vor  der  Uifl'eninzirung  des  (JewelM^s  in  Kpidermis  und  l'orihlcni  entsteht. 

ä}  Die  (lüwehübildung  des  Klattos  geht  eoutinuirlich  in  die 
des  Slam  tu  CS  Uli  er,  und  ist  es  unintiglieh,  histologisch  eine  Urcnzc  zwisohcD 
Stamm  und  Illattbiisis  zu  linden;  dunnocli  nimnil  man  eine  üolche  (irenxc  ideal 
an ;  man  denkt  sieh  dieOlierHiicIie  des  Stammes  unter  der  BlatllKisis  bin  forlgeseUl, 
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und  den  so  entstandenen  Querschnitt  der  ßlatthasis  nennt  man  die  Insertion  des 
Blattes.  Die  ContinuitiU  der  (ie\vct>c  zwisc^hen  Stamm  und  Blatt  ist  oHenhar  eine 
Folge  der  frühzeitigen  Anlage  dos  Blattes  unter  dem  Scheitel  rics  Vegelalions- 
pimktc'ii,  [»vor  die  Dillerenzirung  der  Gewehe  eintrat.  Gewöhnlich  wird  dicht 
unter  dem  Stammschcilol  sehon>  vor  der  Blattbildung  eine  innere  Gewebcmassc 
des  Sliminios  angelegt ,  die  wir  auch  bei  den  Mnasen ,  Kquisctcn  und  andern 
Kryptogamen  als  l'lerom  bezeichnen  künnen,  wie  es  von  Haustein  ftlr  dio  Phane- 
roganien  vorgeschlagen  wurde  (§)(>);  diese  nimmt  an  <ler  Bhiltanloge  keinen  An- 
thoil,  die  Continuitid  der  Gewebe  wird  durch  die  ilusscren  Schichten  d*.>s  Urnio- 
rislems ,  zu  denen  meist  auch  die  Anlagen  der  Fibrovasalstrimgc  gehören,  ver- 
mittelt. Verwandelt  sich  aber  das  innere  Stamingewobe  (Plerorn)  selbst  in  einen 
Fibrovasnikörper,  wie  bei  llippuris  Fig.  10<J  (und  andeutungsweise  bei  vielen 
Laubmoosen],  so  lri(t  naehtrüglieh  eine  ConlinuiUit  zwischen  den  Filirovasal- 
strilngen  der  Blätter  und  diesem  inncrsUsn  Gewebe  des  Stammes  ein  (Fig.  lA'Jj. — 
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Wfttii  sich  iii>  SlHinni  FiliroviiNiilslriin^o  )jil(k>n,  ilie  ohne  ZusiiiiiiiK'nbitiitf  mil  din 
Bl.illom  vorlHiitcn,  no  wcrticn  sJo  n.ich  Nilgcli  als  sUiriiincit;uiu  Itt'zeicliix'l;  Iwi 
ilfii  PbiiiH-rojjameii  isl  OS  ultor  der  gow ühn liehe  Kitll,  diiss  jtHior  FibroviisaLsLriiiig 
unltT  einer  Blattinscrtion  einen  üogfn  beschrcihl,  von  doiii  aus  ein  ScLcnkel  in's 
Rlaltaushiegt,  withrcnddcri)ndei'cSchenkolindeiiSlainmhiiialiläuri(Fig.  lOD,^^), 
lief  lelzlero  hcisst  dünn  nach  llanslein  die 
innere  Blüttspur  und  der  ganze  Slrang  ist 
'in  » gemeinsamer«;  es  können  in  dcni- 
selhcn  i^pross  gemeinsame  und  sUnnnieigone 
SlHingc  verlaufen  [Farne,  Cycadcen,  l'iiie- 
rai-ei'n).  —  Die  Hindenschichhm  des  Stam- 
mes ,  wenigslvns  die  Ifussercn ,  biegen  im 
i-ntwiekelu-n  Spross  ohne  deulUubc  L'nter- 
lirerhung  in  das  Blalt  hinaus  und  Itiklen 
di-s54>n  Urundgewültc;  ebenso  continuirlich 
!:i.'lil  tlie  Epidermis  vom  SUunm  auf  das 
Blatt  Ulwr.  —  Wenn  der  Stamm  Fibrova- 
>;ilstrünge  vrzeu(;t,  so  sind  auch  diu  Blültor 
^(.■wohnlich  damit  versehen;  sie  bleiben 
nur  dann  ohne  GefässhUndel,  wenn  sie 
IrUbzeilijj  verk timmern  und  als  kleine 
SthUinwhcu  verharren,  wie  Iwi  l>silolum  r^hX^inurten«"b1id^Bt"rö°i"'^f^t^'"V.ß^«S 
und  I>ei  nianeheu  kleinen  Blattschuppcn  von  ''i»  p°"J'j|",'^'*^'JJ'|h'l^Vint^n^Ji^Mrium»n° '" 
I^aneroganieu. 

6)  Die  Blitttcr  wachsen  gewöhnlich  rascher  in  die  Länge  als 
ilcr  sie  erzeugende  Spross  oberha Ib  ihrer  Insertion  (Fig.  406,  107, 
Iu8i;  werden  sie  daher  rasch  nach  einander  angelegt,  so  umbtlllen  und  ll)>cr- 
»ölbcn  sie  das  Sprossende  und  bilden  so  eine  Knospe,  in  deren  Cenlrum  der 
l<killerliildende  Vcgctatiunspunkt  liegt;  diese  Knospenhildung  beruht  zugleich  auf 
<lciii  slürkeren  Waclisthuni  der  Ruckenseite  (Unterseite)  der  lllilttiT  in  ihrer  Jugcn<l, 
»odurch  sie  auf  der  Innenseite  (spUk'rvn  OI>ersciti-)  concav  und  dem  Slanun  auf- 
wärts imgedrUckt  werden;  ci'st  t>ei  völliger  Ausbildung,  durch  die  letzte  Streckimg 
ilirtT  (iewebe  schlagen  sich  die  Blätter,  ihrer  All4.'rsfolgc  entsprechend,  auswärts 
und  treten  so  aus  der  Knospcnlage  hervor ;  erfahren  die  zwischen  den  Blatliuser- 
iNmen  liegenden  SUininitheil»  gleichzeitig  eine  namtiaftoro,  oft  sehr  bcdeulendt.' 
Sto:kunj;,  so  rllckcn  die  aus  der  Knospcnlagu  austrtttendtm  Blütler  aus  einander, 
es  entsteht  ein  Spross  mit  gestreckten  Inlemedien;  in  solchen  Füllen  pllcgt  die 
l^ierscheibe  des  SU)mmes ,  in  welcher  die  Blaltinsertion  liegt,  eine  andere  Aus- 
liildung  zu  erfahreu,  als  die  zwisclienliegenJon  Stücke;  jene  Zonen  weixlen  dann 
Ab  SlammknoU^n ,  die  ZwischcustUcke  als  Intcmodien  (Interfuliarthcile)  Itezeich- 
n>^t  (Characccn,  Eiiuisctcn;  (jrilser).  Bleibt  der  Stamm  zwischen  den  Blattinser- 
uoften  i^nz  unentwickelt,  so  besitzt  er  gar  keine  eigene  freie  Obcrlläche,  er  ist 
F^iii  von  Bluttinscrtionen  eingehüllt,  wie  bei  Aspidium  lilix  mas;  liNufi}:  scheint 
ilinsaber  nur  so,  weil  die  InUtrnodion  sehr  kurz  sind,  wie  bei  manchen  Palmen- 
wimiuen.  —  Die  Intcrnodien  können  schon  der  ersten  Anlage  n;ich  vorbanden 
Min.  nonn  die  consecuiiven  lilütler  oder  Blall4|girle  in  iiieik liehen  llöbeiiabstaiuleii 


1  \ft  '     \|'rf«h'"'l»»si*  ilf^T  *tt}'*'^-r**u  *~tlK.1'»riin-:  «It  Pflanz«*!! 

ijt'-^  ^-iTi^utifT  ;iijf<r''tf'n.  w'io  \tp\  rjwr?! '  .  Zoa  Fig.  1^7  .  oder  sie  kommen  erst 
dijr'h  -A'-if-r^' AiishiMuric  des  SUiiiiiiüewehes  zu  Stande.  \^ie  bei  den  Laubmoosen 
Fi;;  I*«'  und  den  Kquis**tfn,  wo  jedes  Segment  der  Stcimmscheitelzelle  sich 
n^fki  hw^^u  wölbt  und  eine  R|.itl<inl;ise  bildet,  so  dass  also  die  Blattanlagen  un- 
njitt^'ib;tr  ^uf  einander  folgen :  erst  durch  weitere  Differeniiruni:  werden  dann  die 
nriifrr*-u  F;irtiw.ri  der  Sejzniente  zu  freien  Oberllii «'he nt heilen  des  Stammes  ausge- 
bildM.  wie  hx'sonders  Fi.s.  lotj  deutlich  zeijit.  —  Die  Bildung  einer  Knospe  im 
rßlpf-n  Hn^f-iLf'Yff'Ut'n  Sinn  unterbleibt .  wenn  die  Blatter  einerseits  sehr  langsam 
Tiitfh  r'in;irider  ange]ef!t  werden  und  andrerseits  iler  Stamm  zwischen  den  jüngsten 
BUtt^irj lauen  oder  .sogar  scrhon  vor  der  jüngsten  nisch  in  die  Länge  wuchst,  so  dass 
imrrier  nur  ein  wenig  entwickeltes  Blatt  in  der  Nähe  des  Scheitels  steht,  wie  bei 
den  ijriterirdisr:h  kri«.*chenden  Sprossen  von  Pleris  arpiilina    s.  IL  Buch,  Farne). 

7  Jedes  Blatt  nimmt  eine  andere  Form  an.  als  der  es  erzeu- 
ge n  d  e  S  t  a  m  m  u  n d  se i n e  Se i t e n s p r o s s e .  gewöhnlich  ist  diess  so  aufßfUig, 
dass  '•>  kf'iner  weiteren  Beschreibung  l)edarf.  Doch  ist  ein  Punkt  her\orzuheben, 
der  dem  Anfänger  meist  Schwierigkeiten  macht:  es  kommt  nämlich  nichl  selten 
vor,  dass  Seitensprosse  gewisser  Pilanzen  mit  Laubblättem  anderer  Pflanzen  eine 
gross«*  Aehnlichkeii  der  Form  und  der  physiologischen  Fligenschaften  darbieten: 
so  dif  flachen  Seilensprosse,  welche  die  BlUthen  tragen  l)ei  Ruscus,  Xylophylla, 
Mühlenbeckia  platyclada  u.  a. :  allein  die  Entwickelung  zeigt,  dass  diese  schein- 
fwren  Blätter  ihrer  Stellung  nach  Seitensprosse  sind,  sie  selbst  producircn  Blätter, 
und  überhaupt  sind  die  Blätter  dieser  Pflanzen  ganz  anders  beschaflen  als  diese 
blattähnlichen  Zweige.  Der  Ausdruck  » blattähnlich«  hat  hier  überhaupt  keinen 
morphologischen,  sondern  nur  einen  ganz  bestimmten,  populären  Sinn,  und  es 
findet  hier  das  unter  8  Gesagte  seine  Anwendung.  Die  Zweige  oder  blattbilden- 
den Seitensprosse  entstehen  }x»i  verschiedenen  Pflanzen  auf  sehr  verschiedene  Art, 
sffhr  häufig  aber  haben  sie  mit  den  Blättern  das  gemein ,  dass  sie  ebenfafls  aus 
dem  t>meristem  des  Vegetationspunktes  als  seitliche  und  exogene  Auswüchse  ent- 
springen ,  sich  in  acropetaler  Ordnung  wie  die  Blätter  bilden  und  ihre  Gewebe- 
dilTen.*nzirung  mit  der  des  Muttersprosses  in  Continuität  setzen.  Sie  unterscheiden 
sich  alK.T  von  den  Blättern  dersellx^n  Pflanze  durch  den  Ort  ihrer  Kntstehung, 
rlurch  ihr  w(*nigstens  anfangs  viel  langsameres  Wachsthum  ispäler  können  sie  die 
Blätter  darin  überholen;  und  durch  ihre  Symmetrieverhältnisse ,  die  später  be- 
sprochen werden  sollen.  Die  Hauptsache  aber  ist ,  der  Seitenspross  wiederholt, 
indem  er  Blätter  bildet,  an  sich  selbst  alle  bisher  genannten  Beziehungen  zwischen 
Blatt  und  Stamm  und  erscheint  somit  als  eine  Wiederholimg  des  Muttersprosses, 
\voh)ei  er  allerdings  in  anderen  physiologischen  Verhältnissen  von  diesem  sich 
unterscheiden  kann. 

K)  Die  morphologischen  Begriffe  Stamm  und  Blatt  sind  correlative  Begriffe; 
eines  ohne  das  andere  ist  nicht  denkbar;  Stamm  (Cp*  Ion»;  ist  nur,  was  Blatter 
trägt:  Blatt  ist  nur,  was  an  einem.Axengebildo  seitlich  i.i  der  unter  1) — 7)  genann- 
ten Weise  entsteht'^).     -  Alle  Merkmale,  welche  für  die  Definition  von  Caulom 

r  Ich  holrachte  hier  >vic  hei  den  Moosen  und  überall  die  Rinde  als  ursprünglich  zum 
Stamm  und  nicht  zum  Blatt  Rchitrcnd. 

i,  Ks  {liehl  z.  B.  Thallome,  die  jj;ewissen  Blallformen  aufrallend  gleichen,  wie  die  der 
l.nminnri«Mi,  Dolfsscrien  u.  ii. ;  sie  «^ind  trotzdem  keine  Blatter,  da  sie  nirht  an  einem  Stamme 
als  seitliche  (iehilde  entstehen. 
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und  Phyilom  verwerthbar  sind ,  diilcken  nur  gegenseitige  Beziehungen  beider  zu 
einander  aus,  über  die  positiven  Eigenschaften  des  Einen  oder  des  Anderen  wird 
dadurch  Nichts  ausgesagt.    Vergleicht  man  alle  die  Dinge,  die  man  Blätter  nennt, 
unter  sich,  ohne  Beziehung  zu  ihren  Stammgebilden,  so  findet  man  nicht  ein  ein- 
ziges Merkmal,  das  sie  unter  sich  alle  gemein  hatten  und  das  allen  Slänmien  al>- 
ginge.     Was  aber  allen  Blattern  gemeinsam  ist,  das  sind  ihre  Beziehungen  zum 
Stamm.     Die  Begriffe  Phyilom  und  Caulom  können  also  nicht  dadurch  gewonnen 
werden,   dass  man  die  |)ositiven  Eigenschaften  der  Blätter  unter  sich  und  ebenso 
die  positiven  Eigenschaften  der  Stämme  unter  sich  vergleicht ,  das  Gemeinsame 
und  Unterscheidende  heraushebt,  sondern  diese  Begrifl'e  werden  gewonnen,  indem 
luan  Überall  die  BlUtter  in  ihren  Beziehungen  zu  den  sie  erzeugenden  Caulomen, 
die  Caulome  in  ihren  Beziehungen  zu  den  von  ihnen  selbst  producirlen  Blättern 
betrachtet.     Mit  andern  Worten,  die  Ausdrticke  Stanmi  und  Blatt  bezeichnen  nur 
gewisse  Beziehungen  der  Theile  eines  Ganzen,  des  Sprosses;  je  grösser  die  Diffe- 
renz ist,  desto  deutlicher  unterscheidet  man  Stamm  und  Blatt.    Das  Maass  der 
Verschiedenheit  ist  im  Allgemeinen  willkürlich,   hält  man  sich  aber  an  die  Pflan- 
zen,  bei  denen  der  allgemeine  Sprachgebrauch  Blätter  annimmt,  so  beruht  der 
Unterschied  der  Blätter  vom  Stamm  in  den  unter  1  -  7  genannten  Beziehungen, 
und  dann  kann  man  auch  bei  manchen  Algen  gewisse  seilliche  Auswüchse  als 
Blätter,  die  sie  erzeugenden  Axengebilde  als  Caulome  bezeichnen  (Sargassum\ 
Werden  abcT  die  Verschiedenheiten  der  Auswüchse   und  der  sie  erzeugenden 
Axenbildungen  geringer,  fallen  einzelne  oder  mehrere  der  unter  \  — 7)  genannten 
Beziehungen  weg,    so  wird  es  zweifelhaft,   ob  man  da  die  Ausdrücke  Blatt  und 
Stamm  noch  brauchen  darf,  und  wenn  endlich  die  Gleichartigkeil  vorwiegt,  so 
nennt  man  den  ganzen  Spross  nicht  mehr  einen  beblätterten  SUunm,  sondern  ein 
Thallom.     Ein  verzweigtes  Thallom  verhält  sich  also  zu  einem  blätlertragenden 
Stamm  wie  ein  wenig  difTerenzirtes  zu  einem  hoch  difl'erenzirteii  Ganzen. 

Die  DifTerenzirung  der  äusseren  Formen  der  Glieder  in  Stamm  und  Blatt  ist 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  dei-  inneren  DifTerenzirung,  welche 
die  Gewebeformen  und  Zelltheilungen  bedingt ,  wie  schon  die  Vergleichung  der 
Moose  und  Characeen  mit  dem  Phancrogamen  ergiebt.  Die  innere  Gliederung 
kann  auf  ein  Minimum  von  Zelltheilungen  beschränkt  sein  oder  ganz  unterbleiluMi ; 
im  letzten  Fall  kann  dann  die  einzelne  Zelle  als  Spross  auftreten,  dessen  seilliche 
Auswüchse  sich  wie  Blätter,  dessen  Axengebilde  sich  wie  Caulome  verhallen,  so 
I.  B.  bei  der  Algengattung  Caulerpa.  Das  oben  über  die  Conlinuilät  der  (iewebe 
iwischen  Stamm  und  Blatt,  über  den  Ursprung  aus  dem  Urmeristem  (iesagle, 
muss  dann  in  einem  erweiterten  Sinne  versUmden  werden ,  indem  hier  an  Stelle 
des  Urmeristems  der  Vegetationspunkt  einer  einzelnen  am  Scheitel  forlwachsenden 
Zelle,  an  Stelle  der  Gewebedifferenzirung  die  Ausbildung  der  älteren  Zellhaut- 
Iheile  und  der  Inhaltspartieen  tritt.  Die  Caulerpa  besieht  aus  einem  einzigen 
Zellenschlauch ,  der  als  kriechender  Stamm  fortwächst  und  seitliche  blattarligi^ 
Ausbuchtungen,  selbst  als  Wurzeln  fungirende  Ilaarschläuche  treibt,  die  sämml- 
Gdi  einen  continuirlichen  Zellraum  ohne  Thcilungswände  umschliessen  ^j . 

a.  So  ^'ie  die  Sprosse  wachsen  auch  die  Blätter  anfangs  am  S<*hcitel,  d.  h.  nin  freien, 
ihrem l'rspningsort  entgegengesetzten  Ende.  Dieses  SrheitelNvachsthiini  dnuerl  hei  manchen 
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Ttinllumen  und  lilatlbildenden  Axen  in's  (Jnbe^^renzle  fori,  bis  ihm  durch  ir^^end  eiiie  äussere 
Ursach«?  Einhalt  gesehieht;  so  zumal  bei  den  Hauptsprossen  der  Fucaeeen,  pleuroc^irpischeii 
M(M)se,  den  Characeen,  Equisclen-Hhizome,  Farnen,  den  Ilauptstämmen  von  Coniferen  und 
manchen  Angios|>ernien ;  tragen  die  Hauptsprosse  selbst  Fortpflanzunfcsorganc,  so  pflegt  bei 
Ent^'ickelung  derselben  das  Scheitel^'achsthum  zu  erlöschen,  wie  bei  vielen  acror^rpcn 
Moosen ,  den  Fruchtsttuigeln  der  Equiseton ,  den  inflorescenztragcnden  Halmen  der  Gräser 
und  in  allen  Fällen ,  wo  bei  den  Angiospermen  ein  Hauptspross  mit  Bliithc  endigt.  Die 
Scitensprosse  sind  gewöhnlich  von  begrenztem  Wachsthum,  sie  hören. nicht  sidten  ohne 
irgend  einen  äusseren  Grund  auf,  sich  zu  verlängern;  besonders  aber  dann,  wenn  sie  Fort- 
pflanzungsorgane  tragen,  sich  in  Dornen  umwandeln  oder  in  ihrem  Wuchs  vom  Hauptspross 
iiljerhaupl  sehr  verschieden  sind  ,  wie  die  horizontalen  Seitenzweige  vieler  Coniferen,  die 
blaltähnlichen  Sprosse  von  iMiyllm^ladus,  Xylophylla,  Ruscus  u.  a. 

Bei  den  Hlältern  ist  es  der  ganz  gewöhnliche  Fall ,  dass  ihr  Schvitelwachsthum  früli- 
zcMtig  erlischt,  der  Scheitel  selbst  verwandelt  sich  in  Dauergewebe.  Dei  den  Farnkrttufern 
pflegt  jedoch  das  Spilzenwachsthum  der  Blätter  lange  zu  dauern,  und  bei  manchen  Gattun- 
gen isl  es  geradezu  unbegrenzt,  indem  die  Blatlspitze  immer  entwicklungsfähig  bleibt,  sich 
nicht  in  DaucM-gewebe  vei'wandelt,  wie  bei  Nephrolepis ;  l>ei  Gleichenia,  Mertensia,  Lygo- 
dium,  Guarea  ist  das  Wachsthum  der  Blattspitze  ähnlich  wie  bei  vielen  Sprossen  periodisch 
unU»rbrochen  und  setzt  sich  in  jeder  Vegetationsperiode  fort. 

b)  Ausser  dem  Scheit^il wachsthum  findet  aber  sowohl  bei  Stämmen  wie  bei  Blättern 
immernoch  intercalares  Wachsthum  statt,  indem  die  durch  jenes  erzeugten  Theile'  sich 
vergn>ssern  imd  weiter  ausbilden.  Die  Ausbildung  der  Intemodien  des  Stammes  beruht 
fast  ausschliesslich  darauf,  wie  schon  die  dichtgedrängte  Stellung  und  somit  die  Kürze  der 
hiternodien  in  den  Knospen  zeigt;  das  intcrcalare  Wachsthum  pflegt  anfangs  sehr  ausgiebig 
zu  sein ,  die  dadurc^h  l>ewirkte  Volumenzunahme  ist  oft  sehr  beträchtlich ,  gewöhnlich  hört 
es  aber  bald  auf,  die  Gewebe  difl'erenziren  sich  und  verwandeln  sich  in  stationär  bleil>enUe 
Dauergewebe.  Nicht  selten  bleibt  aber  eine  basale  Zone  der  Internodien  (Gräser,  Equisctum 
hyemale  u.a.),  in  vielen  Fällen  auch  die  ßlattbasis  noch  lange  im  Zustand  des  Urmeristems, 
wenn  die  dem  Scheitel  näheren  Theile  längst  in  Dauergewebe  verwandelt,  ausgewachsen 
sind.  AufdieseWci.se  wird  also  ein  nachträgliches  und  oft  lange  andauerndes  Längenwachs- 
thum  von  unten  her  an  .solchen  Theilcn  bewirkt,  die  ol)en  längst  aufgehört  haben  zu  wach- 
sen  ;  in  besonders  au.sgiebiger  Weise  findet  diess  statt  bei  den  langen  und  unten  scheidcn- 
förmigen  Blättern  vieler  Monocotylen  (Gräser,  Liliaceen  u.  a.),  in  geringerem  Grade  auch 
bei  manchen  Dicotylen  (z.  B.  Umbelliferen).  Wo,  wie  bei  den  Farnen  und  in  niederem 
Grade  bei  manchen  gefiederten  Dicotylenblättern ,  das  Spitzenwachsthuni  lange  tfiUlig  ist, 
pflegt  das  basale  intcrcalare  Wachsthum  bald  aufzuhöi*en,  und  umgekehrt  dauert  dieses  um 
.so  länger,  je  früher  das  Spitzenwachsthuni  erlischt ;  man  kann  daher  bei  den  Blättern  zwei 
extreme,  allerdings  durch  Uebergangsformen  vermillellc  Fälle  unterscheiden,  das  vorwie- 
gend basifugale  oder  apicale  und  das  vorwiegend  basilärt^  Wachsthum. 

Dauert  das  int4;rcalarc  Wachsthum  an  einer  Stelle  der  Blattfläche  fort,  erreicht  es  hier 
ein  Maximum  der  Intensität  und  nimmt  es  von  hier  aus  ab,  so  bildet  sich  eine  sackartige 
Ausstülpung  der  Blattfläche,  die  als  Sporn  bezeichnet  wird  und  bei  vielen  Blumenblätlcni 
vorkommt  (Aquilegia,  Diclytra). 

c)  Bevor  die  aus  dem  Zustand  des  Urmeristi^ms  heraustretenden  und  sich  diflcreittH 
renden  Gewel)e  ihre  definitiven  Formen  annehmen,  erfolgt  in  den  Zellen  dersell>cn  gewöhn- 
lich noch  ein  rasches  Wachsthum,  welches  nicht  mehr  von  Zelltheilungen  l>egleitet  ist;  der 
Umfang  der  Zellen  nimmt  dabei  nicht  selten  um  das  Zehn-,  ja  Hundertfache  und  mehr  ztf ; 
dieser  Vorgang,  der  vorwiegend  auf  rascher  Zunahme  des  wässerigen  Saftes  beruht,  kann 
als  Streckung  bezeichnet  werden  im  Gegensatz  zu  dem  mit  Zelltheilungen  verbundenen 
Wachsthum  der  jüngeren  Theile,  das  der  Streckung  immer  vorausgeht.  Auf  der  Streckung 
beruht  die  ra.nche  Entfaltung  der  Knospentheile,  die  längst  vorher  in  ihren  Haupt  um  ri.ssenp 
aber  bei  geringem  Volumen  angelegt  waren.    Häufig  verharren  die  Knospen  lange  Zeil  in 
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v'inani  Ruliezustaiid,  bis  dann  plötzlich  (miio  rasi/hc  Kntfallunj^  (k*i'  schon  vorhaiuleiicMi  ItläUcM* 
und  un^eIef$Um  InliTiiodicii  oiiitritt;  so  z.  B.  hoi  dtM*  KiMinun^  vielor  Sanion ,  und  den  im 
Sommer  {;ol>tIdoU*n,  nach  langer  Winlorruhe  im  Frühling  austreibendonDanerknospcn  viclrr 
Bäume  'Aesculus),  Zwiebeln  iTulipa)  und  Knollen  ^Crocus  u.  s.  w.). 

d;  Cnter  Uingsaxe  mler  Wachslhunisaxe  eines  Gliedes  ist,  wie  weiter  unten  in  eim'ui 
lM*soiulen»n  Panigraphen  gezeigt  werden  soll,  eine  Linie  zq  vei-stehen,  die  vom  Midelpunkt 
der  Basis  zu  seinem  Scheitel  gedacht  winl.  In  Richtung  dieser  Linie  ist  das  gesamnde 
WachsUuiro  sowohl  I)ei  Blättern  wie  bei  Stummen  gewöhnlich  am  ausgiebig<«ten ;  sie  sind 
also  meist  langer  als  breit  und  dick.  Bei  den  Stummen  pllegt  dasWachsthunv  in  allen  Qner- 
rii-htungen  ungefähr  gleich  zu  sein,  sie  nehmen  daher  Walzenformen  oder  prismatische  oder 
auch  knollig  rundliche  Formen  an;  es  kommt  aber  aueh  vor,  dass  das  Längenwachslhum 
viel  langsamer  fortscheitet  als  das  in  den  Querrichtungen  ;  dann  wird  der  Stamm  kuehen- 
furniig  «Hier  tafelförmig,  wie  bei  vielen  Zwiebeln  ,  den  Knollen  von  Croeus  und  besonders 
den  Isoi'ten.  Nur  an  Seitensprossen  höherer  Pflanzen  mit  engbegrenzten)  Wachsthüm  kommt 
v>  vor,  dass  die  Internodien  in  Richtungen  einer  Fläche,  weh;lie  die  Längsaxe  mit  enthält. 
Nnrwiegeml  wachsen  und  so  blattförmig  werden,  wie  bei  Ruscus,  Xylophvlla  u.  a. 

Bei  den  Blättern  überwiegt  gewöhnlich  das  Wachsthum  in  allen  Richtungen  einer 
Kläche ,  welche  den  Stamm  quer  schneidet,  und  meist  ist  es  symmetrisch  rechts  und  links 
Voll  einer  El>ene,  welche  die  Längsa\e  des  Blattes  und  die  des  Stammes  zugleich  enthält; 
die  gewöhnliche  Form  der  Blätti^r  ist  daher  die  dünner,  synunetrisch  in  zwei  Längshälften 
lialhirbarer  Tafeln.  Doch  giebt  es  auch  eviindrische,  rundlich  knollige  Blätter,  bei  denen 
also  das  Wachsthum  in  allen  Querrichtungen  senkrecht  zur  Blattaxe  ungerähr  gleich  stark 
ist  z.  B.  Mesembryanthemum  echinatum). 

§2?.  llanrc  (Trichome)  ^)  nennt  mnn  boi  den  höheren  Pniinzon  die  iillcin 
J»us  der  Epidermis,  d.  h.  aus  der  bleibend  äusseren  Zellsehichl  der  \Vui"z<»ln, 
SUimmlheile  und  BiHtter  enLstchenden  Auswüchse,  niüj^en  sie  einfacjhe,  seblauch- 
formige  Ausstülpungen,  Zellreihen,  Zellflilchen  oder  Gewebekörper  darstellen, 
mügen  sie  als  wollige  Umhüllungen  junger  Blätter,  als  wurzelartige  Saugorgane 
Moose),  als  DrUson,  Stacheln  oder  Sporenkapseln  (Farne)  physiologisch  ver- 
werlhct  werden. 

Die  Haare  können  aus  dem  Urmeristem  <ies  Vegelationspunkles ,  aus  jungen 
Mattem  und  Seitensprossen  entstehen,  wenn  dort  schon  eine  bleil)end  äussere 
Zellsehichl  als  Derma togen  abgegrenzt  ist,  wie  l>ei  den  Phanerogainen  ;  sie  ent- 
stehen aber  auch  auf  viel  älteren  Theilen,  deren  Gewebes ysteine  schon  wc»iter 
(lifierenzirl,  und  die  im  intercalaren  Wachsthum  begriffen  sind ,  weil  in  solchen 
Fällen  die  Epidermis  noch  Tange  bildungsfähig  bleibt,  z.  B.  Spaltöflnungen  er- 
zeugt and  Zelltheilungcn  stattfinden  lässt. 

Gewöhnlich  entstehen  die  Ilaare,  wenn  sie  aus  dem  Vegetationspunk l  ent- 
springen, nach  den  Blättern,  d.  h.  entfernter  vom  Scheitel  als  die  jüngsten  Blätter; 
doch  kommt  es  l)ei  Phanerogimien  auch  vor,  dass  sie  oberhalb  der  jüngsten  Blätter 
dem  Scheitel  näher  als  diese  auftreten,  da  die  äusserste  Zellschicht  des  Vej^ela- 
^Qspunktes  bereits  als  Dermatogen  abgegrenzt  ist  (so  bei  Utricularia  nach  Prings- 
Wm).  Bei  den  Moosen  und  Getässkryplogamen,  wo  die  Blätter  lange  vor  der 
IHflerenzirung  der  äussern  Gewebeschichten  sichtbar  werden ,  zeigen  sich  auch 
<Be  Haare  erst  später  auf  der  Oberfläche  des  Stammes,  entfernter  vom  Scheitt^l. 


(;  Kauter:  zur  GntiwickelungAßeschirlile  einif?er  Trirhnmpebilde.    Wien  1871.  p.  33.  — 
^iTKLauüh  (45  und  §19b. 
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Entstehen  die  Haare  in  tier  Niihe  des  Selieitels  eines  Vegetationspunktes  oder 
an  einer  Zone  intercalaren ,  basilüren  Wachsthums  (wie  die  Sporangien  der 
Hyiiienophyllaci^n),  so  können  sie  nach  einem  bestimmten  Stellungsgesetz  an- 
geordnet sein,  was  liei  Haaren,  die  aus  iüteren  Oi^nen  entspringen,  nicht  ge- 
schieht oder  wenigstens  nicht  deutlich  hervortritt. 

Die  Haare  sind  in  ihrer  Form  immer  aulTailend  verschieden  von  den  Blüttem 
und  Seitensprossen  dersellR*u  Pflanze,  wenn  sie  auch  zuweilen  gewisse  Aehnlich- 
keit<*n  mit  denen  anderer  PÜanzen  haben.  Meist  ist  die  Massenentwicklung  des 
einzelnen  Haares  der  des  erzeugenden  Gliedes  gegenUbtT  verschwindend  gering, 
selbst  die  Masse  aller  Haare  eines  Blattes,  einer  Wurzel ,  eines  Stammes  pflegt 
dem  (lewicht  dersell)en  gegenüber  ganz  unbeträchtlich  zu  sein. 

n;  Die  Woilhaaiv  iiiid  DrüsiMihaare  in  den  KnnsptMi  zeichnen  sich  durch  ein  auffallend 
nisi'hes  Warhsthuni  aus ,  sie  sind  ufl  lanjie  ,  bevor  sieh  tlie  Knos]>entheile  entfalten  ,  fertig 
Kebii(h'l.  dann  »her  sterben  sie  meist  ab ;  viel  langsamer  bilden  sieh  die  bleibenden  Haare, 
welche  wülirend  der  Li*bensdauer  der  Blatter  sieh  erhalten  und  dun'h  Mannigfaltigkeit  der 
Furnien  ausffezeii'huet  sind ;  die  Wurzelhaare  bilden  sich  in  l>etniehtlicher  Entfernung  vom 
Vegetationspunkt  der  Wurzel,  oft  1  — t  Cm.  hint4M*  dem  Scheitel  und  st^rLien  meist  nach 
einigen  Tagen  oder  Wochen  wieder  ab,  so  dass  altere  Wurzeltheile  auch  annueller  Pflanzen 
fri'i  von  lebendun  Haaren  sind ;  es  hsingt  diess  mit  der  Thutigkeit  der  Wurzeln  im  Boden 
zusammen. 

Die  aus  den  Stengeln  der  Laubmoose  entspringenden  Wurzelhaare  sind  durch  ein  lang- 
andauerndes  Scheitelwnchsthuni  und  vielfach  wiederholte  Verzweigung  ausgezeichnet ;  sie 
sind  durch  schiefe  Querwände  gegliederte  Zellreihen ,  die  in  physiologischer  Hinsicht  das 
Wurzeis vstem  der  (iefä.sspflanzen  ersetzen.  Diese  Wurzelhaare  der  Moose  sind  ausser- 
i»rd«Mitlirh  bildungsfähig  und  verhalten  sich  in  mancher  Hinsicht  wie  das  Protoncma ,  eine 
fl«-n  MfKisen  eig«'nthiindiche  Pnipngationsform ;  sie  ei'zeugen,  wie  dieses,  Brutknospen,  die, 
ans  Li<'ht  gebnicht,  zu  beblütterten  Stengeln  auswachsen;  kommen  die  Wurzelhaarc  sell»st 
auf  die  Oberilache  (/.  B.  durch  Umdrehen  eines  Rasens;,  so  treiben  sie  chloroph\ II reiche 
/«*llr('ilien,  aus  denen  ebenfalls  .Mooskn(>S|>en  ent.stehen. 

b.   Die  Thalloph\li>n  bilden,   wenn  sie  aus  (iewcbekörpern  bestehen,   ebenfalls  echte 
llaarr  wie  dieCnrmophyl^Mi ;  wenn  aber  dasTliallom  nur  aus  einer  Zellschicht  besteht,  oder 
gar  wie  bei  Caiilerpa  u.  a.  nur  eine  Zelle  ist,    s(»  kann  von  einer  iiusseren,   der  Hpidennis 
(MilsprtMrhenden  Schicht   nicht  mehr  die  Rede  sein,  und  somit  können  auch  haarähnlicbe 
Auswüchse  dersellxMi  nicht  mehr  in  demselben  Sinne  wie  bei  den  hohereren  Pflanzen  als 
Trichome  betrachtet  werden.    Dennoch  spricht  man  auch  in  .solchen  Fällen  von  Haareo, 
wenn  die  Auswüchse  dünn  und  lang,  chlorophyllfrei  und  dem  sie  erzeugenden  Thallus  soitfl 
unühidich  sind.  —  Andererseils  linden  sich  bei  hmhorganisirten  Pflanzen  Gebilde,  welche 
sich  in  ihren  physiologischen,  z.  Th.  auch  morphologischen  Verhältnissen  manchen  Haar- 
forinen  engjinst^hliessen,  \on  e<hti»n  llaan'u  aber  dadurch  vei-schieden  sind,  dass  sie  niclil 
aus  einzelnen  Kpidermiszellcn  entstehen  ,  sondern  massige  Auswüchse  des  unter  der  Epi- 
dermis liegenden  (iewebes  sind ,  die  aber  von  einer  Fortsetzung  jener  ülienogen  hIeibM. 
Solche  Gebilde,  die  man  etwa  dun'h  den  Ausdruck  Kmergenzen  unterscheiden  könnte, 
sind  nach  Rauter  die  Stacheln  und  «Köpfchenhaare«  .der  Rosen,   also  wohl  auch  die  der  " 
Rubusarten;   ihnen  s^'hliessen  sich  wahrs«0ieinlicli  die  Warzen,  Tuberkeln,  Höcker  auf  d« 
OJK?rtläche  zahlreicher  Früchte  (z.  B.  den  Euphorbiaceen,  Ricinus;  an.    Den  Blättern  und 
Zweigen  der  Phanerogamen  gleichen  sie  durch  ihre  angegelienc  Enstehung.  den  Hairw  : 
durch  die  spätere  Anlage  ,  «hircli  ihr  Vorkommen  auf  Stengeln  und  Blättern .  und  ihre  un- 
rege In  iäb.sige  Stellung  auf  die.MMi.  —   leber  die  mit  den  Stacheln  nicht  zu  verwechselnd« 
Dornen  vergl.  §  i8. 
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§  ä:).  Wurzeln  ij  nennt  man  in  der  botanischen  Morphologie,  abweichend 
vont  populitren  Sprachgebrauch,  nur  solche  Auswüchse  des  Pflanzenktirpcrs, 
\^plrhe  sich  an  ihrem  fortwachsenden Scheitel  mit  einerGewebcschicht,  der  bereits 
§  1 9  beschriebenen  Wurzelhaube,  bekleiden.  Die  Wurzeln  bilden  keine  Blätter 
oder  andere  exogene  blattifhn liehe  Gebilde;  dagegen  wachsen  ihre  Epidermis- 
zellen  gewöhnlich  zu  langen  Schläuchen,  den  Wurzelhsaren,  aus.  —  Der  Scheitel 
jeder  sich  neu  constiluirenden  Wurzel  liegt  unter  der  Oberfläche  des  Organs,  aus 
welchem  die  Wurzel  hcrvoi^eht') ,  gewöhnlich  ist  die  eben  entstehende  Wurzel 
von  dicken  Gewcbcsehichten  bedeckt,  die  sie  bei  weiterem  Wachslhum  durch- 
brichL  Die  Wurzeln  sind  also  immer  end(^cnc  Neubildungen,  wodurch  sie  sich 
von  allen  Trichomea,  Blattern  und  den  meisten  Seitensprossen  unterscheiden. 


...  -.1-  U>cuchwtt  ttt  jnnn  HuiBtunn«! 
iHlaktTHTOBlfKrilitulTibTl.  «  d»  Bchel- 
Mwllt,  r*'.  m^.  Kh-  4i<  noch  «infuhan  Kapran 
IvWuulksabc.  —  >.■'!«  latiMs  a«iiD<Dta  dsi 
WvHn6rp*n.  <7lBler«(llBluTKiiiH. 


1  N-Ill.  Liapickaltt  «iHi  (tvu  lltorao  aupivinel  Ton  Miirsilli  Hlimtrli, 
I  «Mo.  ■*•  -f-  ■*•  dia  mit«,  «*•  dis  dtitta  Wiinel1iw»j  J«da  Eappa  iat  tu 
'    ' — 'm  Sannta  daa  WanalkSrean:  o  Epldannii.  gt  ribroiuaJitnnc  daiaelN 

[-1. a Thiila   Amr  1V»*aI1. ^q^. 


nUhanden  Thaila  dai  Wan*l>l>i 


railMtan  iiirtck- 


die  Wurzeln  kommen  nur  bei  solchen  Pflanzen  vor,   deren  Gewebe  von 

I 'Smvasal strängen  durchzogen,  ist,   und  dementsprechend   enthalten   sie  selbst 

:b  immer  Fibrovosalstränge ;  diese  letzteren  aber  zeichnen  sich  vor  denen  des 

lomes  und  der  Blätter  dadurch  aus ,  dass  die  ersten  Gefässe  nüher  der  Peri- 

[  pkerie  des  Stranges  sich  bilden,  worauf  später  weiter  nach  innen  n 


Niifcli  nitd  Leilgeb  in  NHgeli's  Beitragen  zur  wiss.  Bot.  Heft  IV.  t8S7.  —  Hofmeister; 
*i|HD.  Morphologie  der  Gew.  Leipzig  1868.  §  S.  —  Hansteio:  bot.  Abbandlungeo.  DoonlSTD. 
'   4eftl.  —  Dodel:  Jabrb.  f.  wiss.  Bot.  Yli.  p.  HS  tl.  —  Reinkci  Wachsthumgesch.  der  Phane- 

* Dcnwanel  in  Hanslein's  bot.  Unlersucb.  Hefl  III.  Bonn.  1871. 

1   Ich  «ililedieKD  Ansdrucli,  weil  er  auch  auf  die  Hauplwurzel  des  Embryos  der  Ge- 
len  zu  passen  scheint. 

Sack*.  Lihrt.  d.  Xgtnik.  ».Aal.  10 
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n  n       g/Anz        f  b  o  unler  di-n  Rhizocaqieen 


'.  irfi.niui!  iv.li  i^-«  Uli*,  "dl  ftn»inr.  ilfrp  Kiupo  dri  WarulkuW. 
-:.  -  »•/duPIrron.    -  ■■iiilllHk.jiSfnK'./Bi.li.  -  irtifitai« 

.-.').   -     >  [  dif  Kiiidemi'.  .1»  firh  am  :klifil>'l  in  du  IVrHtfcriirnrtiHi' 
i'tmi--.    -  Kr  tnisMiiiBg  der  Wnnflliiub*  amt  Aan  Dcnuläp*  iit  U" 


i]>«  'jhiiiji.y  ^. ,,j.,.„  ,,f,t/-(  dr-ii  I.yi-opMliiinvn  der  G.illun}:  Psilatum,  nntprdeo  ; 
(>ri-tii4r.-r,  iv<  |.jri|.v,'i>tt.  f.rfii'liiii  und  floriillnrrhizn  inn»1.-i  wurxellos:  n (ich  dir  - 
kl'-iiii-  biM  ,.  -,(i),i/.i  bil')'-t  k<-fin;  Wnnsdn,  isl  al>er  auch  ohne  Gerdssbllndel. 

fi-/.M;\iy>'  .),..  (jrtf,  il,[vr  Ktitstf^huni;  jionii'sscn   die  Wurzeln  eine  .iiiss**-  ■ 
'yrdi'tiilirl.i-  Hri-i(,i-ii     {4<  wobiilicli  wird  sehon  eino  Wurzel  am  jungen,  aus  ikfl  ; 
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liefriirhielen  Ei  horvorgehonden  limbryo  gt^bildol  (nicht  bei  tlon  Oirhidcoii) ;  sie 
erscheint   cini  Hinlcrcndo   des   einbryonaliM)    Stiiinmes  und   niiig   ciUgcrnoin   als 
llauptwurzel  bezeichnet  worden,  gletchgiltig,  ob  sie  schwächlich  bleibt  und  bald 
abstirbt,  wie  bei  den  Kryptognnien  und  Monocotylen,  oder  ob  sie  kräftiger,  als  alle 
übrigen  Wurzeln  fortwKchst,  wie  bei  vielen  Dicotylen.  —  Ausser  dieser  ersten 
Wurzel  bildet  sich  aber  gewöhnlich  noch  eine  sehr  grosse  Zahl  Nebenwurzeln 
oder   Wurzeln   schlechthin  (da  es  tausendmal   mehr  Nebenwurzcln   als  Haupt- 
wurzeln giebl  und  sie  für  die  Pflanzen  auch  viel  wichtiger  sind  als  jene,   ist  es 
überflüssig  sie  mit  einem  Beinamen  zu  l)ezeichnen ,   wo  es  nicht  der  Gegensatz 
lur  Hauplwurzel  erfordert).    Sie  entstehen  im  Innern  der  llauptwurzeln ,   der 
Nebeowui'zeln,  in  SUimmen  und  Blattstielen.   Die  Hauptwurzel  mit  ihren  Neben- 
wurzeln, oder  irgend  eine  Wurzel  mit  ihren  Soitenwurzeln  mag  als  ein  Wurzel- 
svsleni  bezeichnet  werden.    Abgesehen  von   vielen    Dicotylen    mit  bleibendem, 
stark   entwickeltem   Hauptwurzelsystem,  entspringt  die  Mehrzahl  der  Wurzeln 
aus  den  Stiimmcn ,  l)esonders  wenn  diese  kri(»chen ,  schwimmen ,   klettern  oder 
Zwiebeln  und  Knollen  bilden.    Bei  den  Baumfarnen  ist  der  Stamm  oft  ganz  dicht 
mit  einem  Filz  dünner  Wurzeln  seiner  ganzen  Länge  nach  bedeckt.     Bei  Farnen 
mit  dicht   gedrängten   Blättern,    ohne   freie    Stammoberfläche   entspringen   die 
Wurzeln    ausschliesslich    aus    den   Blattstielen,    so   z.    B.    bei    Aspidium    ülix 
nias,  Asplenium  ßlix  femina,  Geratopteris  thalictroides  u.  a. ;    zuweilen  bewur- 
leln  sich  Blattspreiten  (Mertensia)  ^).  —  Wenn  der  Stanun  deutlich  ausgebildete 
Knoten  und  Internodien  besitzt ,  so  pflegen  die  Wurzeln  aus  jenen  hervorzukom- 
nioD,  so  z.  B.  ausschliesslich  aus  den  Knoten  bei  den  Equiseten,  vorwiegend  b(5i 
Gräsern. 

Beachtet  man  die  Natur  der  Gewebe,  aus  denen  die  Wurzeln  entspringen, 
so  zeigt  sich,  dass  sie  entweder  aus  dem  IJrmeristem  oder  aus  theil weise  diffe- 
r«i2irten  Gewebemassen  oder  endlich  aus  Folgemeristem,  welches  zwischen  ganz 
(lifferenzirten  Schichten  eingeschlossen  ist,  enlspringen.  Aus  ganz  indilTerentem 
l'rnierislem  entstehen  die  Hauptwurzeln  der  Embryonen ;  nahe  am  Vegelations- 
pankt  fortwachsender  Wurzeln,  wo  deren  Gewebedifl'erenzirung  erst  beginnt, 
^tstehen  wie  Nägeli  und  Leitgeb  gezeigt  haben,  die  Seitenwurzeln  der  Krypto- 
Ranien,  ähnlich  ist  es  bei  den  Phanerogamen ,  aber  auch  Stänmie  können  in  der 
Nähe  ihres  Vegetationspunktes,  wo  ihr  Urmeristem  eben  erst  anfängt  sich  zu 
diflerenziren ,  Wurzein  erzeugen ,  so  geschieht  es  bei  den  kriechenden  Stämmen 
der  Rhizocarpeen  und  bei  Pteris  a(|uilina ;  vi(»l  weiter  rtlckwärts  von  den  Vegeta- 
tioDspunkten,  wo  das  Gewebe  schon  vollständig  diflerenzirt  ist,  bilden  sich  Wur- 
zeln aus  einem  Folgemerislem  in  älteren  Stammtheilen,  zumal  dann,  wenn  Ver- 
stflmmelungen  stattgefunden  haben    oder    die  Umgebung  dunkel    und   feucht 

%ifd. 

Die  Reihenfolge  der  Entstehung  der  Nebenwurzeln  ist  in  den  Mutterwurzeln 
der  Kryplogamen,  wo  sie  nahe  am  Scheitel  der  letzteren  entstehen,  nach  Nägeli 
Und  Leitgeb  eine  entschieden  acropetale,  wahrscheinlich  werden  hier  niemals 
fteue  Wurzeln  zwischen  schon  vortiandenen  in  der  JMutterwurzel  angelegt.  Aehn- 


I    Ein  am  Kijiscn  abgeiichnittencs  ßlatt  von  Phasoolus  mullillorus  eiilwickelto  in  Wasser 
«esfrllt  aus  dem  Kallus  am  durchschnittenen  Kissen  ein  rcirhes  Wurzelsystem  und  blieb  Mo- 
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I.    3.  Morpholoßie  der  äusseren  Gliederung  der  Pflanzen. 
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Fig.  1i:i.  Knimnng  von  Zea  Mais  nach  der  Reihen- 
folge /.  //,  ///.  An.  B  der  Keim  aas  /  frei  präpa- 
rirt,  in  A  von  vorn,  in  B  von  der  S^ite.  —  w  die 
Hanptwnrzel,  tca  ihre  WurzeUchoide,  u>\  uf",  «?'", 
Nebenwurzeln.  r  derinitRndospermerfQllteTheil 
des  Samens,  k  Keimknu:*i)e,  sc  Soatellnm  des  Em- 
bryos, rr  dessen  klaffende  R&nder;  b  b'  b"  die  er- 
sten BlMter  der  Keimpflanze  (natürl.  ürösse). 


lieh  ist  es  \s ahrscheinlich  immer  da,  wo 
Wurzeln  im  Urmeristem  oder  doch  nahe 
dem  Yegetationspunkt  der  Stumme  erzeugt 
worden  .Pilularia,  Marsilia,  Cereus u.  s.  w.]. 
Aber  auch  wo  sie  weiter  enlfeml  vom 
Scheitel  entstehen,  wie  die  Nebenwuneln 
in  der  Hauptwurzel  der  Phanerogamen  und 
in  manchen  Stummen  iZea  Mais  u.  a.),  da 
erscheinen  sie  gewöhnlich  in  acropelaler 
Ordnung,  al)er  durch  spätere  Störungen 
können  Wurzeln  adventiv,  d.  h.  in  un- 
regelmässigen Siellungen,  auflrclen,  so 
ganz  besonders  an  älteren  llauptwurzeln 
von  Dicotylen. 

Die  Nebenwurzeln   entstehen  normal 
auf  der  Aussenseite  der  FibroTasalstrdnge; 
der  Fibrovasalstrang  der  Nebenw^urzel  sebit 
sich  dann  an  den  des  Mutterorgans  recht- 
winkelig oder  fast  so  an,  die  Rinde  tritt  mh 
der  des  letzteren  nur  unvollständig,  die 
Epidermen  gar  nicht  in  ContinuiUlt.    An- 
ders ist  diess  bei  den  Hauptwunehü  der 
Embryonen ,  die  sich  zeitig  und  meist  so 
nahe  der  Oberfläche  des  Embrjos  bilden, 
dass  gewöhnlich  eine  vollständige  Conti- 
nuität     aller     Gewebesysteme    zwischen 
Stamm  und  Hauptwurzel  ermöglicht  wird; 
bei  den  Gräsern  und  einigen  anderen  Pha- 
nerogamen  entsteht  aber  schon  die  ersla 
Wurzel  so  tief  im  Innern  des  Embrvonal— 
köq^ers ,  dass  sie  am  ausgebildeten  Keim 
des  reifen  Samens  von  einer  dicken  sack- 
artigen Gewebeschicht  (Fig.  114  ws)  um-    j 
kleidet  ist,  welche  bei  der  Keimung  durdh* 
brechen  wird  (Fig.  H  3  ws) ;  sie  ist  untor 
dem   Namen   Wurzelscheide    (Coleonhia) 
bekannt;  ähnliche  Bildungen  kommen  anek 
bei  den   ersten  Nebenwurzeln  der  EeioK 
pflanzen  von  Allium  Gepa  und  sonst  hii.:^ 
und  wieder  vor.    Sonst  aber  pflegen  db^ 
liefer   im   Gewebe    entstandenen  Nebeft 
wurzeln   die    sie    bedeckenden   Geweb 
schichten  einfach   zu   durchbrechen  o 
dann  aus  einem  zweilippig  klaffenden  Sp 
hervorzuragen. 

Die  typische  Form  der  Wurzeln  istd 
fadenförmig  cylindriscbe ,  ihr  Quenohni 


Ij  SS.  Wurzeln. 
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ist,  wenn  sie  nicht  von  aussen  {gedruckt  werden,  kreisrund.  Nur  wenn  die  Wur- 
zeln ein  n»cbtrü((liclies  Dickenwaclistlium  urffibren  und  uls  Rpservesloiniebäller 
dienen,  wie  bei  vielen  Uicolylen  und  man- 
chen Monocetj  len ,  verwandelt  sicli  die 
fndrnsirlij^e  Gnindrorm  in  die  Spindelforni 
mier  in  die  knolliger  Ansclnvellungnn  (Rtibcn, 
Wurzeiknollen  von  Dalilia,  Bryonia,  Aspho- 
delus  u.  a.} . 

Die  Wurzeln  bilden  nur  selten  [i.  B. 
hei  Menyanthes)  un<i  auch  dann  nur  geringe 
Quantitülen  von  Chlorophyll;  nieist  sind  sie 
^Dz  faH>los,  nicht  bloss  wenn  sie  im  Boden 
wachsen ,  sondern  auch  im  Wasser  und  in 
■ler  Luft. 

Ein  nachtrug liches  basilüres  Waelis- 
Ihuui,  während  svlieitelwarts  liegende  Quer- 
schnitte schon  in  Dauergewebe  verwandelt 
sind,  wie  bei  vielen  Blättern  und  Interno- 
lUen ,  scheint  bei  den  Wurzeln  niemals  vor- 
ittkommeu,   obgleich  das  intercalare  Wachs- 

Ihuin  hinter  dem  Scheitel  oft  lange  andauert 

Ljcopodiaceen   nach  Xügeli  und  Leitgeb^ : 

ULtnitlelbar  hinter  dem  aus  Urmcristeni  Ih*- 

stehenden    Endsltlck    der  Wurzel   tritt   die 

Streckung  der  Gewebe  ein,  eine  Einriclitung, 

durch  welche  die  Verlängerung  im  Boden  wesentlich  erleichtert  wird. 

a,  Die  Hauptwunel  iler  nieUtrn  Phom.Togaiiicii-Eiiil)rj«iii!n  inochl  <li,'n  Eindruck,  als 
ob  sie  wll^tündig  otierflUühlicli  wUrc,   als   ob  'itire   spitze  J.is  wirliliclie  llintcrciiile   iIcs 

_  rmbrvonalen  Stammes  wäre;  nllcin  t)ic  erste  Aiiingc  i^t  ilnnnncli  KiKtof;cii.  ilenn  eins  llinler- 
FiHte  des  Embrj'os  stelil  Iwi  dcu  PlianeniKamcii  mit  dein  ■•Viirlieiin>  in  Verbindung  und  lie- 
ilwlit  von  diesem  entstetil  die  Houplwuizcl ;  Genaueres  ilarülier  ist  lici  der  Chdraklerislili 
in  Phaneroganion  'II.  Buclt)  nncli  den  neuesten  l'ntersiicliuniicn  Itaiistein's  über  die 
Eoibr>o)ii[(lunf;,  mil(|elhoilt.  —  Elier  ktinnle  iiiii[i  nn  der  endc^tenen  Enisleliunu  der 
Ibuptvurzel  der  Farne  upd  Rhizocaipcen  zweileln;  wenn  man  nlier  beaetitel,  dass  die 
Wgnel  erst  dann  als  solche  conslituirl  ist,  wenn  die  Svlieilelzelle  die  erste  Haul)entinppe 
■lifc^iederl  lial,  sn  lic)^  auch  hier  der  Sclieitel  der  neue»  Wurzel  girieh  an^ungs  im  IniH>rii 
i)m  Embr)'onalgewel>es  (man  veriil,  die  lielreflenden  A]il)ililunf!en  dei'  Farn-  und  Hliizo- 
«Mpwii-Emlirjonen  im  II.  Buch;. 

b.  Die  Entsteliuiig  von  Seilen  würze  In  in  einer  Muller«  und  wird,  wie  Nüfteli 
■»d  Leilgeb  für  die  KrsptoRainon,  Reinke  lUr  die  Ptinuerogamen  dargelhaii  lialicn,  in  einer 
Ceaebescliiclit  ein)!eleitct,  welche  als  die  iiussere  Lage  der  t^leroms  .'nilerdesPmeamhiumKi 
n  belmchten  ist  und  Pericamliium  genannt  wiril.  Bei  den  K^^'pl(>^Incn  sind  es  liestimnile 
rimelne  Zellen  des  Pcricamhlnnis ,  welche  vor  den  Geßlssslrlingen  tiefen«!  und  in  aempe- 
taler  Reihenrntfte  den  Nebenwurxeln  den  Ursprung  gehen,  indem  in  ihnen  schiefe  Tlicilun- 
|Kn  (oflrelcn,  durch  welche  die  drei  rilckwili'ts  liegenden  Seiten  der  neuen  .Si'lieilelzellen 
■beeprenzt  werden ,  darauf  folgt  sofort  eine  Quertheiliinf; ,  durch  welchit  die  erste  Wurzel- 
kippe  der  neuen  Seilenwurzeln  ebgesonilerl  wird.  Die  so  constituirle ,  bereits  mit  einer 
Wurielkippc  versehene  Scheilalielte  der  Nehenwurzel  bildet  neue  Segmente ,  aus  denen 
die  Maulie  enlslehl,  wie  bereits  }  19  Ix-i  fig.  403  gezeigt  nurd«.     Die  Wurzeln  der  LM'opO' 


„      I,  LinguMtanitt  in  Fraehl  lon  ZeaHitx, 

iltr  Hube. /■  Biwa'der  Fincbt.  ig'nlbli'lxir 
'-*— ^-il  d«B EndiHp^np».  iwwtijiser,  lockf- 


inM.chMd(i:K|ob»)N 
ilau  InUrnodinin   im  I 


ii-lnielir  (licluildiniiirli  ii 


.Stti.-ild   Kiji.  I3U  . 

Kfi  •li-ii  Hiaiii-nih'n ■■■■^liiiiit  ilii-  Aula:!!-  i-iiiiT  Si-ili-ii<itunel  ilamil,   dass  mehren- 

/•'lli-ii  .h-  fVri<'.i(iil>iiiiiiMl<T  Muth-i-»ur/i-l  >i<-h  <l(ir>-1i  liitp-iilult-  Wiiixlc  4|wllcn,  xo  data 

iiii  «livser  Slfüv  das  Peri- 
oaniliiuni  zwpiiwlilchtifi 
winl  'KJK.  tIS  i  1  di<- 
iiuRscr(>SrlMt.-hl  coiisliluirt 
xk-h  Dun  sofuri  sts  Urr- 
n)nlo)ci:n  idj,  wdciws  Mpii' 
k'rJurvlitangeutielt^Tlioi- 
lunppil  die  Wunc1ku{i|>eii 
Nklct,  indoiii  j«lesn)iil 
dk-  iiulWen-  ZrllwIiiiHil, 
welche  nus  tWm  juniii'ii 
Deniiol(>)(cn  hvnoifielil. 
clm-  Kappe  der  Wurwl- 
(lauho  darsletll  'Ch).  Die 
innere,  den  Gefiiüson  des 
.SlranicpsilerMullerwuricl 
zuKekelirle  Zcllitchidil. 
welche  huk  der  Spatlan)! 
des  PoriuanibiuDut  cu(- 
stehl  ;H«'m,1],  spaltet  sich 
elientalls  zunächsl  nodi- 
nials  io  rn'ei  Schlehen  \B;, 
es  erfoliteji  weitere  Lfliiffs- 
andQucttheilnni^a, durch 
welche  das  Urmcri-ileni 
der  jungen  Wurzel  an|^'' 
KnWtrhunK  Oer  i^FitcnmirErlii  in  einri  MuUttwvnr}  vgn  Tnipi      le|:t  will).     DiOitCS  SOUderl 

li  liald  in  drei  Paiiiecn ; 

te  buMile,  durcli  welche 

die  juiiKe  Wurzel  mildem 

Uclttssslraug  der  Huller- 

igsgeirfbe  mil  in  llntletiinnel.  wurzcl    verhundcn    hleiW 

[mm  in  D]  und  eine  >«r- 
■leriT  liewelH^mn.sse ,  dienlich  in  l'ericamliinni  unil  Pleroni  ditterenzirt 'Oy  p).  Indem  dir 
jiiTi;;e  Wurzel  sicli  quitr  zurAxe  der  Mutlerwurzel  ;clwas  scliief  nhwUrlsi  vcrlkngeri,  drück) 
sie  dnü  RiiidcnKewehu  der.sellH'n  zu$uiiinien  {D, ;  am  liinfislen  witicrstchl  der  Desorganisi- 
litm  die  innerste  Hin<lcnscliirlil  !r  in  A~D),  die  wcniKslens  anbugH  dem  Wactisthuni  der 
jungen  Wurzel  Tolgl  und  sie  wiu  niil  einer  Scheide  umgicht,  liis  auch  sie  lenilürl  wird; 
endlich  idreekt  Kicli  die  junge  Wurzel  und  durchbricht  das  Hindcngcwebe  der  Jlutterwunrl, 
indem  sie  ihre  Spitze  nach  aussen  scliiuht. 

In  den  SlAmmgebiUlen  entstehen  die  Seiten  wurzeln  entweder  aus  dem  InlcrfaHciculRr- 
cambium  <;z.  U.  Impnliens  parsitlora  dicht  Uiier  der  Erde  am  llaupslslnnim;,  oder  aus  iler 
ilUKsersten  Pldoi'nistrliiclil  der  Fibrovasatslriin^e,  was  der  hiiuligure  Fall  ist ;  diese  Gewebe — 
schicliten  veriialten  sicli  alsdann,  wie  das  Pcricnnibiuni  einer  Mutlcrwunel  (i.  B.  VcronicxB 
Itcecahunga,  Lysiniachia  nuinniularia,  Hcdero  l(eli%  nach  Rejnkc). 

c)  Indem  die  Wurzclhaulio ,  wie  schon  g  IS  gezeigt  wurde,  sich  vom  WurzelscheiU^ * 
her  naihbildel.  Rehen  ihre  weiter  nach  aussen  licgi-nden  Ciewebcscbichlen  in  Datie^ewet»«? 
über;  die  Zellen  lH>balt<-ii  uinracheFDrinen,  vi-rdieken  alH-r  ihre  Wiinde  und  on  den  fiuwei — 


Ilhnrait«  na 


FrMBll«>Ilirwl, 
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4lciiZfllsohi<-)iliMi(ti<i'ilnutH-  ((i]i'llpn<lii'S(-aiir,  »i'nii'n  Kalkrltirliii  hihI  Ihssi'ii  soilirWuna-l- 
■•liilzK  si'hlüprri)!  FnU'liuMii-n  ;  i-uillinh  Ktcrlii'ii  sie  uml  ln'i)rii-ii  sirli  ab.  —  Ih-i  de»  in  l.ufl 
iinil  EnJi-  wMcliscnrtPirWDni'lii  lit'ftl  «lii^  WuczoIJihuIh!  bucIi  mit  iliri'n  iilli-ron  ,  am  iiioislcn 
rui-liWürts  KFL'ifcnilpn  .Scliiclilcii  <li-ni  Wtiri(i'1ki)r)iiT  lüHil  nii ;  Ih-I  ili^n  im  Wnsiipi'  scliwiiii- 
HK-mlPU  Wuneln  dftr  Lfmnauocii ,  Slraliulos  und  ojiiiiiuii  nii(l('i-i.-ii  liililrt  sie  eiiiu  Imki^rc, 
■k*n  Wurlflkürpor  hoch  hinauf  wie  ein  llciiid  iiiiiliülieiidr.StriicIilo,  ilii'iiur  uiiIkii  am  Wiii-zci- 
<M-lH>Jlei  htslirilit. 

il;  Est  wunle  schon  in  j  19  iiftrtUirt,  wie  dasIirmcriHlem  dur Würze Ispilze  l«'i  ili'nAngiii- 
-|H-niivii  sh-h  in  ilrci  St'hichleii,  diis  Deniialoi^ii  [{irinuirdiaio  Epidermis) .  ilns  ri-rildcni 
jn-iiiHH\liale  Rjndr,'  und  dos  innen-  Gewelio,  l'lei'om,  ilitTerenzirt.  Elei  [liiiiiii'ii  uml  dünn 
IdcilN-rulftn  Wurzeln,  wie  denen  der  Kr) |ilii^'ain(>ii  und  hei  vielen  l>liniit<ri>;£iinieii  vi-r<Min- 
ili-ll  sii-h  ilas  naiiz«  Meiiim  in  einen  a\ik-n  FiheoVHMiU^yliiider,  in  wol>;1ieiii  zvvel.  drei  mler 
mehr  ticfii'MilrJin)«-  nullrelen;  die  (ieflisse  liildun  siHi  /iiei-sl  imlie  der  IVriplierie  ilcs 
Slrannes.  nniwui,  drei  oder  mehr  Punkleii  des  Quer- 
vhnjtloii  und  dann  «eiler  nni-h  innen  neue,  liis  die  (ie-  j 

riiMU«iIien  auf  ilem  Uuerschnilt  in  der  Mitte  zusnniincn- 
livffea  untl  eine  dinnietrale  tteilie.  oder  einen  3',  (-, 
ristaehlifcen  Sh-m   liilden  <;.      Auf  der  Aussenseile   dits 
StniHi^,   vor  den    priniiiivu   (ielUssuM   onlslelien   die 
Seilen «u rxei n  ;     zniselieii    den    l!e()is.sstrUnt(i-u    treten 
et«as  sjiiiler,  in  den  peripherisehen  Lücken  ileit  n\iien 
Kihrovnsalstrnntnss  Basthilndel  ;  wenn  surh  nk^lit  immer; 
auf^  bei  ursprihiKMoh  dickeren  Wurzeln  von  Plinnero- 
u-nmen  nl>er  dlfTerenzirt  sieh  der  niile  SIranp,    das  l'le- 
mni,  nnohmals;  sein  aiiiler  lauf  <iem  Quersehnill  een- 
triler;  Theil  winl  parenchyma tisch  und  Nidel  ein  Mark 
Fi)i.  ^^t  m,,  in  d<Mii  («ripherischen  TheiJ  des  Plerauis 
•^iiltlehen  die  GelUrw-  und  Bnsislruntie.  —  Ist  eine  Wur- 
zel im  Slando,  nachtrü|[)ich  in  die  üieke  »i  wai;liNen. 
wie  die  rülwnfürmlticn  llBuplwurxelii  der  Dicotyli>n,  sti 
liildel  Kirh  in  dem  VcrdickunüsrinK  te  \a  Kit;.  f*<3  z^i~ 
'<i4ien  den  GerriHMträngen  g  und  auf  der  Innenseite  der 
BnlhUnilel  6  ein  Folfiemerislcm,  ein  echtes  Ca  ml  dum, 
■las  nun  seinenwits  »ich  gerade  so  verhall  wii*  da;<Cani- 
biatn  eines  niil  nachlrUiiliehem  Uicken  wachst  hu  m  lie- 
iftbtta  Stammes;  es  eneuRt  nach  innen  in  ccntrifu^ler 
UchtunK  Xyleni,  nach  nussun  Bnsl,  tlhei-hani>l  Phlneni. 
Fir.  HS  zeiid  in  A  den  Querschnitt  einer  Bohnen- Hau pt- 
«Dnel  vor  dem  Beginne  des  Uickenwachsilmnis,  in  B 
M^ltdem  sie  einiKO  Wochen  lang  in  die  Uicku  ^ewneh- 
vn  ist;   es  ist  xwinchen  dem  dünnen  Marli  m  und  der 
nifprünjzHchen  Hindc  pr  ein  vienitrahiicer  llolzkürper 
entstanden;    die    vier   dezwischen    liegenden   >Mark- 

<tnhlen'  entsprechen  den  urspriinplichen  ilolzliUndeln  gg,  die  sich  nicht  centrifminl  Tcirl- 
('liiMpt  halten;  die  primüren  Baslbündel  sind  noch  in  Bb  siehlhar;  ausserdem  hal  nher  das 
iJBiliiiim  eine  Phloi>mschicht  mit  svcundUrcn  Unstfaseni  6'  erzeugt.  —  Auch  die  krilflidc 
Hiuplwurzel  von  Zca  Hais  erzeugt,  wie  schon  die  Fig.  104  in  $19  zeiKl.  aus  dem  Plerom 
"Wi  Markkörper  tu,  umgeben  von  einem  lihrovasolen  Hohlcylinder  m,  in  \kelchem  sich  die 


UBi»(*r  bVfir  dar  ^pitio  der  Wun«l. 
H  lialidr  ohen  von  «innr  ii«1  älfrcn 
Wnr»l.  —  ft  priBlt*  KiDit*.  m  Mirk. 
X  VsKlicVuninirinn ;  gags  prlral»  Of- 
niiiAfind«!,  UAb  primlr*  ^ftoOieiidrl; 


y  In  den  dünnen  Keiiuwurzeln  v 
^'fWrale»  iaiilesj  Gefdss. 


nTritieum  und  audej'cnGrÜ 


I. 


Morphologie  der 


GliederunK  der  Pflanien. 


GefliMe  und  langResI  reckte  Holizellen  bilden.  BaslKellen  sind  hier  nicht  oder  nicht  so  deut- 
iicii  vortianden,  wie  hei  Hiaseoius.  Ki«.  (17  »'inl  den  Uuersehnitl  der  genannten  Wuiiel. 
elvins  libbcr  nls  der  Liinpiischuilt 
in  FiK-  m-  Ein  nachtiliijliches 
DickeDwachsihum  Undel  hier 
nicht  statt,  OS  bildet  sich  iu  dem 
lilirovasalon  Sli'nng  kein  so  Ihü- 
ti^es  Cambiura,  wie  bei  Phasco- 
lus.  —  Es  Kind  diess  nur  einige 
der  einfacheren  Falle  der  DitTc- 
renzirung  ites  Wurzel  gcwebes, 
die  ich  liier  vorwiCRend  der 
Markbildung  wegen ,  die  aller- 
dings den  dünnen  Wurzeln 
meist  fehll,  erwähnen  wollte: 
gcwiihnlich  verschwindet  auch  in 
den  dickeren  Wurzeln,  wenn  sie 
in  die  Ltinge  wachsend  weiter- 
hin dünner  werden,  das  Mark, 
tier  Hohic) linder  ^tin  flbrov«' 
salem  Gewebe  schliesst  sieb  tu 
einem  soliden  fitrang. 

e)  Die  Wurzeln  sind  durch 
die   oben    geoannteo  Merkmalf 
von  den  blatlbildeDdeD  Sprossen 
gewethniich   KcliarT   geKhiedea^ 
ilennoch  kommen  einzelne  [Jeber- 
gangstnrmen  vor,  welclie  leigcD. 
dass  Wurzeln  Nich  direct  in  bliU- 
bildcnde     Sprosse     uroivandeli 
können,  wie  bei  NeotU«  nidw 
avis ,    wo    Utlere    SeitenwurviD 
des  Stammes  ihre  Wurzelhaube  abstosscn  und  unter  dem  Scheuet  Bimicr  bilden  fnach 
Keichenbnch.  Irmisch,  Prillieui,  Hofmeister.,  während  andererseits  blaltbildende  Spnwr 
aufhören  BlUlter  zu  erzeugen ,  wie  bei  manchen  II)  menophyllacccn  (nach  Mettenius],  vd 
solche  blattlos  fortwachsende  Sprosse  Wnrzelhaare  bilden  und  den  Habitus  echter  WuRcIb 
;ob  auch  eine  Wurzelhaube?)  aunehmen;  echte  Wurzeln  fehlen  diesen  Arten.  Bei  PsiloluB 
triquctrum  haben  Nügeti  und  Leilgeb  nachgewiesen,  dass  die  scheinbaren  Wurzeln  nv      ^ 
unterirdische  SproRse  sind ,  die  nocli  mehr  oder  minder  deutliche  Spuren  von  BlutlbildiiDf       ! 
erkennen  lassen,  in  der  Gewebe bildung  und  Funktion  den  echlen  Wurzeln  gleiefaea.  dB" 
Wurzelhauhe  jedoch  entbehivu  und,  an's  Licht  über  den  Boden  hervortretend,  indcrWeiff 
gewöhnlicher  Blattsprosse  (uriwachseii.    Auch  bei  den  Seingineilen  haben  die  gcnaniM 
Forscher  blntllnse  Sprossen  ^WurzeltrUgcr;  nachgewiesen,  die  abwärts  wachsend  erat  (liM 
Wurzelhnubeu  bilden,  wenn  sie  den  Boden  berühren  {vergl.  II.  Buch,  Lycopodiaceen;. 

So  freien  also  Uebergangsbildungen  zwischen  Wurzeln  und  Blatlsprossen  scibal  bei  de* 
Pflanzen  mit  hochdilTcrcnzirter  Gliederung  auf.  Alter  auch  lici  den  Algen  ist  der  Thillu . 
oft  durch  Haflorganc  an  sein  Substrat  befestigt,  die  nacii  Ilabitus  und  manchen  functioDcllM 
Beziehungen  sich  mit  Wurzeln  vergleichen  lassen ,  nicht  nur  hei  den  grossen  Fucaceea  oad 
Laminarien,  sondern  auch  bei  den  einzelligen  Vaucherien  und  Caulcrpcn.  — 

Mit  Rücksicht  auf  die  BeprÜndung  der  am  Schluss  dieses  Lehrbuchs  dai^estellM 
Descendenzthcorie  ist  es  von  grossem  Gewicht,  zu  wissen,  dass  die  morphologisch al 
physiologisch  verschiedensten  Glieder  durch  Ijcliergangsforuen  verbunden  sind,  und  dM 


Fli.  I1T.  Th«il  riar-t  QganclinlUB  dAT  Huptunnal  na  Zm  HbU 
nicht  wKil  sl>eihklb  der  »pitu.  *  Efiäenaii  toll  ihren  etuk  mof- 
geqwilleiKiiAnuanwliiden  <d;  pdifftinde.  fiGnOiiBlifliidelKheide. 
"        *"    ~  *?r  VerdlckiD^riog,  in  welchem  die  GefbBt^f  liegen. 
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zumal  bei  den  verzweigten  Thallomen  der  Algen  sich  die  Ausgangspunkte  aller  DifTerenzi- 
ruugeu  höherer  Pflanzen  vorliuden.  —  Unters<'.hicde,  >\elche  bei  den  Auszweigungen  des 
Algenlhallus  nur  schwach,  unbestimmt  und  andeulungs>\oise  aurtrclen,  steigern  sich  bei 
den  höheren  Pflanzen  mehr  und  mehr;  was  wir  hier  scharf  definiren  künnen,  verschwimmt 
ins  ünterschiedlose,  wenn  wir  die  einfacheren  Thalloph>teu  betrachten.  Je  mehr  man  es 
versucht,  S(*harf  definirle  Begriffe  für  die  einzelnen  Formen  aufzustellen,  desto  mehr  über- 
zeugt man  sich,  dass  jede  Definition  ,  jede  Begrenzung  willkürlich  ist ,  dass  die  Natur  vom 
Unterschiedslosen  schrittweise  zum  Verschiedenen,  endlich  zu  Gegensätzen  übergehl. 

§24.   Verschiedener  Ursprung  äquivalenter  Glieder^).   1)  Die 
verschiedenen  Glieder  eines  Pflanzenkörpers  entspringen  eines  aus  dem  anderen ; 
tias  Erzeugte  kann  dabei  dem  Erzeugenden  gleichartig  (homogen;  oder  ungleich- 
artig ^heterogen)  sein.    Im  ersten  .Fall  pflegt  man  die  Entstehung  neuer  Glieder 
als  Verzweigung,    im  anderen  als  Neubildung  zu  bezeichnen.    Die  Wurzel  ver- 
zweigt sich  z.  B.,  indem  sie  neue  Wurzeln,  ein  Spross,  indem  er  neue  Sprosse, 
ein  Thallom ,   indem  es  neue  Thallombildungen  erzeugt ;  in  demselben  Sinne  ist 
es  auch  als  Verzweigung  zu  betrachten,  wenn  ein  Blatt  seitliche  Blattgebilde  her- 
vorbringt.    Dagegen  produzirt  der  Stamm  auch  Blatter,  Wurzeln,   Ilaare ;   Blätter 
erzeugen  nicht  selten  blattbildende  Sprosse,   zuweilen  Wurzeln,   meist  Haare; 
blattbildende  Knospen  können  auch  aus  Thaliomen  (Moose)  und  aus  Wurzeln  ent- 
stehen. —  Da  nun  die  morphologisch  ungleichartigen  Glieder:    Stamm,   Blatt, 
Wurzel,  Trichom,  keineswegs  absolut,  sondern  nur  gradweise  verschieden  sind, 
so  ist  auch  der  Unterschied  von  Verzweigung  und  Neubildung,  von  homogener 
und  heterogener  Gliederung  nicht  als  Gegensatz,  sondern  nur  als  graduell  gestei- 
gerte Differenzirung  der  aus  einander  hervorwachsenden  Glieder  aufzufassen. 

2)  Der  Ursprung  neuer  Glieder  kann  durch  seitliche  Sprossung  oder  durch 
Dichotomie  eingeleitet  werden.  Seitliche  Sprossung  fmdet  statt,  wenn  das  erzeu- 
gende Glied  (der  Axengebilde]  seinem  bisherigen  Längcnwachsthum  am  Scheitel 
folgend  unterhalb  desselben  Auswüchse  bildet,  die  bei  ihrer  ersten  Anlage 
sdiwächer  sind,  als  der  über  ihnen  liegende  Theil  des  Axengebildes.  Die  Dicho- 
tomie (selten  Polytomie)  dagegen  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  das  bisherige 
Langenwachsthum  am  Scheitel  eines  Gliedes  aufhört,  es  treten  auf  der  Scheitel- 
fläche dicht  neben  einander  zwei  (oder  mehr;  neue  Scheitel  auf,  die  sich  wenig- 
stens anCangs  gleich  stark  und  in  divei^irenden  Bichtungen  entwickeln.  —  Die 
seitiicbe  Sprossung  kann  Gebilde  erzeugen ,  welche  dem  Axengebilde  gleichartig 
oder  ungleichartig  sind ;  so  entstehen  durch  seitliche  Sprossung  aus  dem  Stamme 
Blätter,  Wurzeln,  Haare,  Zweige,  aus  dem  Blatt  Blattchen,  Lacinien,  Lappen, 
Haare,  zuweilen  blattbildende  Sprosse,  selbst  Wurzeln ;  die  Dichotomie  dagegen 
erzeugt  immer  nur  Gebilde,  welche  dem  Erzeugenden  gleichartig  sind :  die  durch 
Uchotoroie  entstandenen  Glieder  oder  Gabclzweige  einer  Wurzel  sind  beide  Wur- 
zeln, die  eines  blattbildenden  Sprosses  beide  blattbildende  Sprosse,  die  eines 
Blattes  beide  Blattgebiide ;  die  Dichotomie  fallt  also  immer  unter  den  Begrifl'der 
Verzweigung  im  oben  genannten  engeren  Sinne. 


1    Vergl.  die  in  den  vorigen  §§  genannt«  Liloratur  und  ferner:  II.  v.  Mohl ,    Linnnen 
*M7.  p.  487.  —  Trecul  in  Ann.  des  sc.  nat.  4847.  Tome  VIIl,  p.  268.  —  Peler  -  Petershausen : 
'AeitritfK  lur  Entwicklungsgosch.  der  Brutknospen.  Hameln  1869.  —  Braun  und  Ma^^nus:  Ver- 
faaodl.  des  botan.  Vereins  der  Provinz  Brandenl)urg  1871  (über  Oaniopsis;. 
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Die  (iichot^mische  Verzwcigun«»  ist  Ixm  (Ion  Thnlluspflanzen.  zuin;il  den  Aliirn 
und  niederen  Lebermoosen  sehr  verbreitet,  bei  den  Phaneroganien  kommt  sie 
nur  juisnniimsweise  vor,  unter  den  Gerässkrypiogamen  sclieint  sie  bei  den 
Farnen  (z.  B.  <len  Bliitlem  von  Platycerium  aicicarne)  vorzukommen,  die  alleinige 
Verzweigung;  ist  sie  aber  an  allen  Sprossen  und  Wurzeln  der  Selaginellen,  Lyco- 
podien  und  den  Wurzeln  der  Isoi^ten.  (Weiteres  über  seitliche  Verzweigung  und 
Dichotomie  siehe  am  Schluss  dieses  §  und  in  §  ä;>). 

3)  Der  Ursprung  seitlicher  Glieder,  mögen  sie  dem  Erzeugenden  gleichartig 
oder  ungleichartig  sein,  ist  entweder  exogen  oder  endogen;  jenes,  wenn  sie 
durch  seitliches  Auswachs(»n  einer  oberIlUchlichen  Zelle  oder  eines  auch  die  äusse- 
ren Gewebescliichten  umfassenden  Zellencomplexes  angelegt  werden,  wie  alle 
Bliilter  und  Ilaare  und  die  meisten  normalen  blattbildenden  Sprosse:  endogen  ist 
die  Entstehung  eines  Gliedes,  wenn  es  schon  bei  seiner  ersten  Anlage  von  einer 
Gewebeschicht  des  erzeugenden  (ilicMles  Ix^deckt  ist;  so  bei  allen  Wurzeln,  sJImnil- 
lichen  Seitensprossen  der  Equiseten  und  bei  den  Adventivknospen. 

4)  S(»itliche  GücmIct  irgend  einer  Art  werden  an  <iem  sie  erzeugenden  A\en- 
gebiUK*  fast  immer  in  Mehrzahl  und  zwar  nach  und  nach  in  Wiederholung  gebil- 
det, weil  das  erz(»ugende  Gebilde  einer  Liingsaxe  nachwuchst,  lihigs  welcher  die 
Bedingungen  zu  gleichartigen,  äquivalenten  Auswüchsen  sich  wiederholen.  Dem 
entsprechend  erzeugt  der  Stamm,  so  lange  er  am  Scheitel  forlwilchst,  BUitier, 
Ilaare,  oft  auch  Wurzeln  und  meist  Seitensprosse  in  grosser  Zahl  nach  einander; 
Wurzeln  bilden  meist  nach  und  nach  viele  Seitenwurzeln ,  Blütter,  die  sieb  ver- 
zweigen, meist  mehrere  Lacinien.  Hört  das  Scheitelwachsthum  frühzeitig  auf,  so 
ist  auch  die  Zahl  der  Seitenglieder  beschrlinkt:  so  produzirt  der  kurze  llaupt- 
stamm  von  Welwitschia  mirabilis  nur  zwei  Blätter;  bei  sehr  langsamem  iJIngen- 
wachsthum  des  SUmimes  unterbleibt  zuweilen  die  Bildung  von  Seitensprosst*n 
aus  ihm  ganz,  wie  bei  IsotHes,  Botrychium  und  Ophioglossum. 

;*))  Ein  Axengebilde  kann  die  unter  sich  äquivalenten  Seitenglieder  so  erzeu- 
gen ,  dass  jedesmal  auf  eineV  Querzone  nur  eines  oder  al>er  mehreiv  entstehen; 
im  ersten  Falle  nennt  man  <lie  wiederholt  gebildeten  Glieder  vereinzelte,  im  an- 
dern bilden  alle  auf  einer  Querzone  entstehenden  gleichartigen  Glieder  einen  Quirl 
oder  Wirlei.  Blätter  treten  sehr  häufig,  Sprosse  seltener,  Wurzeln  zuweilen  (in 
den  Hauptwurzeln  der  Phanerogamen]  in  Quirlen  auf.  —  Innerhalb  dessell>en 
Quirls  können  die  Glieder  gleichzeitig  (sinmlUm)  entstehen,  wie  die  Blumen- 
blätter und  Staubfäden  vieler  BlUthen.  die  Laubblaltquirle  vieler  Phanerogamen; 
oder  die  Glieder  eines  Quirles  sind  succcdan  ,  wie  die  der  Characeen  und  Salvi- 
nien.  —  Ein  Quirl  ist  ein  echter,  wi^nn  die  Querzone  des  Axengebildes  ursprünii^ 
Ii<*h  eine  solche  ist,  wie  bei  den  beiden  letztgenannten  Pflanzen  und  bei  vielen 
ßlüthen ;  unechte  Quirle  (mtstehen  dagegen  an  Querzonen ,  <lie  selbst  erst  durch 
Verschiebung  der  Axe  und  ungleichartiges  Wachsthum  derselben  hervorgebracht 
werden;  so  Ihm  den  Equiseten,  wo  Blätter.  Wurzeln  und  Spross«;  aus  Quer- 
zonen entstehen,  die  ihrerseits  durch  Verschiebung  je  dreier  Stammseguiente  sich 
bilden  t) . 


1,  Die  rirci  Se)s;iiiento  eines  linlnurs  stoln'ii  uiifangs  voi*scliio(len  hoch,  ordnen  sich  aher, 
wi**  lU'fs  ZfMglc ,  Horort  in  eine  Querzone,  liie  Uiu^h  aussen  einen  Rin^'ulsl,  die  BlaUanla^zv.' 
Uikl    v«T».'l.  II.  Burh.  Kquiselen;. 
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6)   UnttT  sidi  f:lcicharli$j;e ,  iiquivolonU'  Seiteni^lieder  enlMelien  ;in  <loni  (ge- 
meinschaftlichen Axengebildo  gew'ühnlich  in  ^cropelalor  oder  hasifug<ilerOi\l- 
nuD^,  d.  b.  jedes  jüngere  Glied  isl  dem  Scheitel  nilh'er,  als  jedes  iillere;  von 
unten  nach  oben  zählend  erhält  man  die  Altersreihe  der  (ilieder.  Die  hinreichend 
nahe  unter  dem  fort  wachsenden  Scheitel  aus  dem  Vegetationspunkt  eines  Axen- 
tiehildes  entstehenden  Seitenglieder  sind ,  wie  es  scheint,   immer  acropet^l ,   dio 
Anordnung  wird  aber  gestört,  wenn  die  Verlängerung  am  Scheitel  aufhürt,  wäh- 
rend am  Umieristem  unter  ihm  noch  Neubildungen  slattfmden,  wie  in  manchen 
BlUllien;  weiter  hinter  dem  fort  wachsenden  Scheitel  desAxengebildes  entstehende 
Seitengliedcr  sind  zuweilen,   nicht  immer  acropetal.     Da  die  Verzweigung  un<l 
Neubildung  seitlicher  Glieder  aus  dem  Vegetationspunkt  Ikm  fast  allen  Püanzen 
vorkoninit  und  durch  ihre  regelmässige  Wiederholung  in  bestinunten  Punktc^n  der 
foriwachsendcn  A\e  für  die  Architektonik  der  Pflanze  massgebend  ist,  so  kann 
si«*  als  die  normale  betrachtet  werden,  gegenüber  der  adventiven  Erzeugung 
von  Gliedern,  die  an  älteren  Theilen  des  A\engebil(h?s  entfernt  vom  Scheit^'l  und 
lihne  bestimmte?  Ordnung  erfolgt;  solche  Neubildungen  sind  für  die  Architektonik 
dtT  Pflanze  gleiehgiltig,  überzählig  (adventiv],  wenn  sie  auch  physiologisch  oft 
sehr  wichtig  sind.  —  Adventive  Sprosse  entsU^hen  meist  im  Inneivn  neben  den 
Fibrovasalsträngen  des  Sprosses ,    Blattes  oder  der  Wurzel ,    sind  also  endogen  ; 
daraus  folgt  aber  nicht,  dass  alle  endogenen  Sprosse  adventiv  sind ;  die  sämmt- 
liehen  Sprosse  der  Equiseten  entstehen  endogen,  sind  aber  nicht  adventiv,  da  sie 
im  Unneristem  unter  dem  Scheitel  der  Muttersprosse   und   in  ganz  bestinmUer 
Ordnung  erzeugt  werden;  elienso  wenig  sind  alle  Wurzeln  adventis,   obgleich  sie 
im  Inneren  des  Stammes  ,  der  Blätter  oder  Wurzeln  entstehen;    nur  wo  sie  an 
Utteren  Theilen  auftreten,  sind  sie  adventiv ;  wenn  sie  dicht  hinter  der  fortwach- 
senden Spitze  einer  Mutterwurzel  oder  eines  Stammes  entstehen,  sind  sie  streng 
acropetal  g^rdnet  und  eben  darum  nicht  adventiv.  —  Wächst  ein  Glied  an  einer 
Uisalen  Zone  und  erzeugt  es  aus  dieser  Seitenglieder,  so  können  sie  basipet«)! 
•:Seordnet  sein,  d.  h.  jedes  jüngere  Seitenglied  ist  d(»r  Basis  näher  als  j(»des  allere ; 
so  die  Sporangien  an  der  Golumella  der  H\menophyllaceen   (nach  Mettenius)  und 
ilii*  Lacinien  der  Blätter  von  Myriophyllum. 

7:  Wenn  sich  bei  höheren  Pflanzen  ein  neues  Individuum  bildet,  welches  zu 
(lauernder  und  selbständiger  Vegetation  bestimmt  ist,  so  constiluirt  sich  zu- 
nächst eine  blätterbildende  Axe,  ein  Spross,  an  welchem  dann  Wurzeln,  Ilaare, 
Seilensprosse  auftreten.  Bei  allen  Gefässpflanzcn  entsteht  dieser  erste  Spross  'der 
Hauptstamm)  unmittelbar  aus  dem  geschlechtlich  erzeugten  Embryo,  es  scheint 
sogar,  dass  der  äusserlich  ungegliederte  Embryo  selbst  schon  als  primäre  Spross- 
4xe  zu  betrachten  ist  ^) ;  bei  den  Moosen  dagegen  verwandelt  sich  der  geschlecht- 
iicfa erzeugte  Embryo  in  die  sogen.  Moosfrucht,  ein  Gebilde  ohne  Blätter,  ohne 
Wurzeln  und  Zweige,  das  nur  die  Sporenbildung  besorgt ;  dagegen  constituirt  sich 
«ine  neue  Moospflanze  dadurch,  dass  aus  einem  Zweige  des  algenähnlichen  Proto- 
nemas ein  blättertragender  Spross  sich  bildet ,  der  sich  verzweigt  und  bewurzelt 
mit  Wurzelhaaren)  und  selbständig  ernährt.  —  Der  zuerst  enstandene  (primäre) 
Spross,  der  dann  alle  andern  Sprosse  und  Wurzeln  bildet,  wird  als  llauptspross, 
sein  Stammtheii  als  Hauptstamm  bezeichnet,  wenn  er  sich  stärker  entwickelt  als 


1;  Man  vergl.  darüber  tlas  bei  den  Rtiizuoiirpecn  und  Aiif^iosperincn  (lesji^te  iin  II.  Burli. 
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nlle  seine  SeilensproKse,  wie  liei  den  meisten  t-arneti,  CyM(ioen,  Conrfiren,  Pate 
und  Amentacoen.  Uer  liiiuplspross  erzeugt  Sei ten.sprosse  ersU'r  Onliiung ,  äka 
solche  von  zweiu^r  Ordnung  u.  s.  w.  —  Indessen  geschiebl  t*«  liiluli^,  da* 
Seitensprosse  ii^cnd  einer  Abt)ieiluTi{{  selbslitndig  werden,  sich  iiowuneln  um 
vom  Hiiupisprosa  abläsen ;  sie  nelnnen  dnnn  die  tilgen thtlm lieb keiten  des  llau{K- 
sprosses  an  mid  können  ebenso  wie  dieser  als  Hauplsprosse  lieirachlel  wnileo; 
es  konifnt  aber  sogar  vor,  dass  der  pnmtlre  Spross  selbst  frühzeitig  verkUiuniMl, 
dass  aller  aus  ihm  neue  Sprossgeneralionen  hervorgehen,  die  nach  und  nach  im' 
iner  starker  werden ,  wie  bei  vielen  Zwiebelpflanzen,  Knollengewächsen.  — 
Sprosse,  welche  sich  in  wenig  entwickeltem  Zustand  von  der  Huttei-pllanze  ab- 
Ittsen  und  dann  sich  selbständig  ernährend  weiter  wachsen,  indem  sie  die  E^imh 
tliUinlichkeiten  des llaupläprosses  wiederholen,  werden  Brutknospen  genannli 
nicht  selten  sind  es  Adventivsprosse,  aber  auch  solche  von  nonn»ler  Enlstrbuog 
können  Brutknospen  werden,  wie  die  Brutzwiebeln  mancher  AUiumarlen. 

Da  illier  den  briiprung  liiT  Blaller.  Haare  und  Wurwlii  das  WicIiliuHl«'  lM'n>il«BBi«)t. 

und  im  Emzelneii  erltiulcrt  ist  {$10.  i1,  Jil,  so  oriibriKl  liier  nur  nucli,  ptun«  nillirr  aufdra 

vcrgctiledeuoii  Ursprung  der  Llatlblldcniten  Sprosse  einzugelion. 

ni  Dte   EalHtchung   blHllbil  <rendcr  Axen   aus   Ttiallnnivu    d 

luiiKi'ioer  Eiiellt^j   lindrl  sich  nur  bei  ileu  Unnspii.  Iicaoiidurs  de»  LttuUmiHiseM.  , 


W» 


LiiHblniDa;«!!  K  K 


äpoTfB  derseltien ,  abur  auch  aus  den  Wurzcllianrcn  und  iinderon  Tlidlon  eolw 
(lonri-rvonarliKe ,  gcgliedprtc,  am  Sclieitel  fortwachsende ,  nus  den  GliedomUeilB 
zweiiu'nde  Fttcicn  (Fig.  na  nn),  welche  otl  langi-  Zeil  selbständig  sich  erntiuttiMlC 
Heil  utid  eher  oder  später  hurxe  Se[|«nzwcjftc,  ^wtihnlich  an  der  Basis  lüngerorZi 
hi^norhringen;  die  Scheit4>lEoll»,  die  sonst  imiiier  durch  Querwände  Fadengtiodtd 
wird  hier  dumh  schiefe  Wende  (lellmiJl  und  conslituirl  .sich  »o  tu  einer  ^wohol 
seitift  pyramidalen  Slammschettolzelle,  deren  schiefe  Sejtniente  «otort  ii 
BOn,  und  so  entf.b»lien  kurzfteslielle  Lauiiknospen  ',KK\n  Fig.  MSi,  difl  bicIi  aUhiM  I 
Wurielhnare  bewuraohi  und  lu  sellisiandigen  MonssUlminchen  lieranwadiocu. 

b)  Aus  Blflllcrn  entstehen  Lnnbsprossc  bei  vielen  Farneti,  :tunisl  dnim 
V«Kwel([unK  di!S  Stammes  seilen  oder  gar  niclil  slaltBndot,  »ic  Lei  A-i"' 
Asplenium  (ili\  feniinn,  PU-ris  aquilina  u.  a.  Bei  diesen  Artrn  ptiUprinpen  i 
lein  aus  den  unteroo  Theilen  der  Blallsliele,  inohr  oder  minder  hm-h  >il< 
Bei  anderen  Fomion  ist  e»  die  Blsltspreitc   rLnmIua',   vi4H>i>   m 
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•TTPHgt,  gewöhnlich  in  den  Awin  der  Lncinirn  wie  bei  Asptcnium  ilmussahim  Tiß.  H8i, 
A»pi.  FIplianReri,  Aspl.  caitdnium,  CpralopU-ris  llialiolroides,  oder  HurdonBlHllflaciien  KAlhsl 
«ie  bei  Asplenium  furcaliim  ii.  a.  —  In  allen  dirsen  Fallen  Himl  die  lilnitbü rügen  Knospen 
pioiienen  Ursprun^u  und  die  an  den  Blallsljelen  der  zuerst  genannten  Arien  enlätehen  srhon 


(mhzeitiii,  wenn  die  Bitlller  noch  sehr 

iielbeD',.   —  Diese  Sprosse  liewurzeln  sich 

whoD,  wenn  sie  noch  mil  dem  Multerblatt  im 

Zu^HDimenlianite  sind ,   lösen  sich  eher  oder 

«paler  ab  fbei  Aspidium  fHi\  ma»  und  Pleri> 

aquilina  nfl  ersl  nach  Jahren,  wenn  sie  schon 

lirdetllend  erülarkt   sind   und   die  BasiN   des 

Uullerblnttes  endlich  abslirbt  und  vcrwesetj. 

Aneh  bei  Phancrogamen  kommen  blatt- 

bürliEe  Knospen ,  wenn   aucli   viel   Ncltener, 

vnr;  am  bekannleslen  sind  <lio  in  den  Blalt- 

laodkerlicnvonBrjopliyllumcatycinumhjJnri}! 

autiretendcn ;  sie  entstehen  hier  nach  Hof- 

nwisler^;   schon   vor  Yölliper  Eniraltnng   des 

Rlaties  als  kleine  blassen  von  üi^arenchym 

in  den  lietsleii  Stellen   der  Blatte inschnille ; 

M  der  im  Wasser  lebenden  Ulricularia  vul- 

pris  ciilstetien  nach  PrinKshcim^j  kümnicr' 

iKbe  Sprosse  meiil  in  der  Nähe  des  Winkels 

drr  Blaltvei-zweigungcn ;    in    beiden    Fallen' 

snd  diese  Sprosse  exogenen   Ursprungs.     In 

ivttr  Beziehunf;  ist  Nichts  bekannt  über  dfe 

blilLburiigcn  Knospen  bei  Alherurus  temalus, 

HiKlnlhus  Pouzolaii  {Doli,    Flora  von  Ba- 


s  einzelnen  Oberfläche  nie  11  en  der- 


f.  Die  aus  Wurzeln  entspringenden  Adventivsprosse  sind  immer cndoi;en,  sie  ent- 
''fb^a  in  der  Nähe  der  Fibrovasalsträngc  oder  im  Cambinm;  so  bei  Ophioglossuni,  Epi- 
jacU^microphylla,  Linaria  vulgaris,  Cirsium  arvensc,  Populus  trcmula,  Pyrus  Malus  inach 
Knimeister. . 

<t.  Adventivknospen  entstellen  (erncr  endogen  unter  besonderen  Umständen  aus 
lilFiTQ  abgetrennten  Bluttern,  Stamm-  und  Würze  Ist  ticken,  zumal  wenn  diese  feucht  und 
äanlrl  gehalten  werden,  worauf  die  Vewnehrung  vieler  Pflanzen  in  den  Gürten  beruht,  wie 
1^  der  Begonien  aus  Blattern,  der  Marattien  aus  ihren  dicken  NebenblUllem  u.  s.  w.  Auch 
•US  allen  Stammen  von  Holzpflanzen  kommen  zuweilen  Adventiv  knospen  in  Menge  zun) 
VnnrheiD,  besonders  wenn  sie  über  derWurzel  quer  »hgeschnilten  sind,  aus  dem  zwischen 
linde  nnd  Holz  hervortretenden  Wulst;  die  aus  alten  Stammen  von  Dicotylen  und  Mono- 
'Vlilen  hervorbrechenden  Zweige  sind  aln-r  oft  nicht  echte  Advent ivsprossc,  sondern  alle 
Wückgebliebene  schlafende  lAugen«,  die  früher  als  normale ,  exogene  A\elknospen  anßc- 
''rt  wurden,  als  der  Stamm  selbst  noch  im  Knospen  zustand  sich  befand;  sie  werden  bei 
^ta  Dicken« a'clistfaum  des  Stammes  von  der  Rinde  einfichüllt  und  führen  eine  kümmer- 
lidie  Eiistenz,  bis  sie  durch  einen  Kiinstigcii  Zufall,  z.  B.  die  Wegnahme  des  Stammes  über 
iliwn.  zu  kräftigem  Wacbsthum  veranlasst  werden  (Hartig;. 


■    Hofmeister.  Beitrage  zur  Kennlniss  der  gcf.  Krjptoi;.  II.  Leipzig  IHJT. 
)    Hofmeister,  Handbuch ;  allgom.  Morphol.  p,  tiS. 

1   Pringsheim :    zur  Morphologie  der  Utriculnrien  in  Monalslier.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss. 
Im  Igt«. 


S.   Unrpholn|;i><  der  H 


II  riUi>ilpriinf<  der  Pflanwii. 


•-.  AiiKM-klii!!<Kli<-h  »US  ilcr  hcriiii-hlrli-ii  Kitt'ttr.  >1 Bml>r> ninli-hl  ilcr  blHllhildenile 

KpiiiKH  liL'i  ilnr  (inllunK  liowh-s ,   der  wL-dpr  luiminli-  .Sei teil knoKpeii  aus  d^m  Slaiitnt ,   noi-li 
MHllhiirtiKi-  ikIci'  wuriflliurtigi',  nm'li  ii'grnd  wclohi'  Adventiv  knospen  liildet. 

f)  [Ko  normnle  Rildnnt:  vnn  SeilnnsprosKen  aus  dem  IJnnerist«m  dos  Vegp- 
iHlinnspiinklg  der  Miillprsprossi-  isi  nur  hei  den  EquiMrtcn  ciidoftc»,  itonsl  immer  exoeen. 
Die  Equiselen  stehen  in  dieser  Hinsicht  fiani 
allein  da  im  Pflanzenreich:  mit  Ausnahme 
lies  scliwächliuhnn .  primären  Sprosses,  der 
^iii'h  aus  dem  Enihryo  entwickett,  jtind  alle 
ihre  Keilensprosne  nidufienen  Ursprungs 
iKiR.  na  Kk': ;  sie  entwickeln  eich  aus  einer 
Xellt'  im  Inneren  des  .Stsinmge«'ehes  nahe 
•ini  Ye(-t-tali<inspunkt ,  etwas  spUlcr  als  <Iic 
jimpslen  Blattwülste,  und  durch hreelien  spa- 
ter dir  Basiti  der  ülleivn  Blattteiieiden. 

Mit  dieser  Ausnahme  sind  alle  normalen. 
lim  VeKetaliiinskeget  oder  in  »einer  Nähe  .in 
iler  liknos|>e'  des  Muttersprossi's  eraeuglen 
Seilenspnisse  e\<^n,  tjleieh  den  Blaltem. 

t:'  Die  normal  unter  dem  Tori«  achsenden 
Srheilel  eines  Muttersprosses  entstehenden 
lSeitens])rosse  sind  immer  nrropetal  anpetird- 
net ,  gleich  den  BlMllem  und  zeigen  daliei 
\ers«'hiedene  rüumliche ,  leillk-he  und 
Zahlen -Beiiehungen  lu  diesen, 

n  Die  Zahlen-Beiiehung  der  Seilen- 
spnisse lu  den  mit  ihnen  an  derselben  Ave 
enlstehendcn  Butlern  ist  insofern  verschie- 
den .  als  dii-  Zahl  der  ersteren  der  der  teti- 
lereit  entweder  i;leich  iM<er  unfdeich  ACin 
kann:  ist  die  Zahl  un^ileich.  so  pflegeu  an 
derselben  Ave  mehr  Bldtter  ab  Zweif»  zu 
entstehen:  viel  mehr  i,  B.  hei  den  lloosen. 
V'anien.  RhiziK'aqieen,  Cycadeeit  und  Cniii- 
fenvi:  dabei  kann  ein  Zwei^  jedesmal  dann 
entgehen,  wenn  eine  liaiii  bvstiminic  Zahl 
vnnBl.iiteru  sich  i:ebi Met  hat.  wie  liei  vielen 
MiHPo-n  uihl  niaiK'heii  Farnen,  uder  dir 
Zwri);l>>hluii)£  err«!):!.  wenn  ilss  Lan^n- 
«oelislhum  des  Hauptsprusses  und  seine 
BlattliiMuu^  zeitweilig!  aufhört,  wie  bei  der 
lie  Rbtier  in  tjuirirn  stehen,  kann 
il  iler  S;iteuspn.isse  der  Zahl  der  yuirljilieder  (ileii-h  sein ,  wie  bei  den  Equiseten. 
■iKt  *»■  \-4  i:erint:<'r.  wie  bei  lieii  Cliarjrt-en.  —  Nur  selten  i>l  die  Zahl  der  Zwei|M^  ^rdssrr 
.d<  di^  der  BLittrr  »le  Wi  iii.inchenUt>ni>- uudDii-i>l;len.  w»  ntt  j  i<dcr  viele Seil«nkBa«pen 
ii-K'o  eMMndcr  Fi^  jj  .»i-r  uLt-r  eiiuiider  »beih.ilb  eines  Blatte  Ahslolochia  sipbo,  Ule- 
dit>cbM  u  .«  -.'Mt^inn^c^'n.  —  Bei  deti  iticisicti  M«nr.<-  unii  Ditinvlen  ist  absesehen  vmi  den 
HMi(hv--i.|.n»4#n  .li.'  rjht  der  ^-ilcnzweiiie  der  d>'r  Bl.itter  der  .Vnlu^e  nach  gleich:  gr- 
«'ihnlK'h  k'<irnit  :ibcr  nur  eine  viel  >:eriii^er\'  iati}  iut  weiteren  Eutwiekeluntt. 

i  tV  r»unii|..-h^  Bezietiuni:  <«is«hen  dem  lr>;irun^  der  Bbtler  und  Dormalen  Seilen- 
'«'.■  '^iiie>  ^eiiieiit-unieu  UuiUTN|>n>TM's  iiiuelit  suli  d-iriii  geltend,  doi»  bei  jeder  Pflanze. 
■  jcjiufii  tllaii/citki.iv^'ii  eine  <;o'i->tjitie   \ui-rdutin):  ^wivrhen  Blattern  und  Sprossen 


J-n  S«(iBi«  .wiri'iC'iK  *-il"j'i'  S^iUBkiitf?!"!!,  Pi- 


iuttuiiK  Al>ie 


I  s|uter  «i«der  anzuheben.  - 


i  H.  Vprnrliicdfitrr  tintpruD):  Hqnivulenl^r  Gliedi-r. 
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■(•■rart  Alalllinilt'r .  ilass  die  SprusKr  rnlwnliT  iiiilcr,  inIci'  iii-brn ,  iHlt-r  UbiT  den  RNilti-rn 
piiMobfn.  linier  den  Bliiltorn  «ntslrhcn  [iindi  dfn  NchaiTfiinnifiFii  I1iilpii<u<:liun{;i'n  Lcil- 
Kcb's',]  die  ScilciisproMW ,  wahrscheinlich  hi-i  aIhMi  LnuhnKHist-n ,  »i  wie  \fi  den  ■.■■l>ci-- 
moosen  Raduln  und  Lejcunia ;  der  SproKs  cnbiprin(;t  nanilich  (wie  Kig.  1 U6  «  zeigt)  nus  dem 
uutrrrn  Tlicil  eiaCit  SlaminäegmL'nU,  dcsNHn  nberor  Theil  lu  einem  RInIt  nusgewachsen  ist; 


inUibrouliBn 

tiei  FoDtinaiis  untrr  der  Mediane  (symmt- Irisch  llieiknilenEtieni^^  dosHIall^s.  hei  ^phaiinuin 
»eilwMrls  unter  der  einen  Biatlhairie.  —  Ad  SIeilo  eines  iialhen  Bialtes ,  nclien  der  idirij; 
hi<>ibendcii  ßlaltiisine  cnlsteiien  die  Suitonsprosse  nach  demsellten  Benbaehler  t>ei  vielen 
Lebermoosen  nus  der  Alitheiluag  der  Jun{:cnnannteen 
Frullaaia,  Madotheca,  Masligobr)'um,   JuDKermannin 
irichophyiis.    Lcitgeii,  bntan.  Zeilg.  ISTI,  p.  563.)  — 
llklt  man  bei  den  BiadscbGidf  n  der  Equiselcn  jeden 
Zahn  für  ein  Blall ,  sn  stchcci  die  Knospen  zwischen 
und  Debcn  den  Blütlera ;  sie  durchbreclien  die  Blall- 
•cheiden  zwisclicn  den  Medianen  der  Ztihne.   —  Bei 
rirnOiaren  und  Mono-  und  Dientyh-n  entspringen  die 
nnrnialen  Seileniweige  aus  den  Blallaxein,  d.  h.  oher- 
balti  der  Blätter,  in  dem  spitzen  Winkel,  den  das  Blall 

mit  (tem  Stamm  bildet  (Fig.  IS<  und  12.1) ;  gewühnlich 

nur  einer  über  der  MillC  der  Insertion,  oder  ä— S  über 

cinandpr;  zuweilen  mehrere  neben  einander  über  der 

Mille  und  rcchls  und  links  davon,  wie  in  den  Zwle- 

hrlu  ton  Muscari  .'Fig.  ttS)  und  die  ßlülben  in  den 

IteclHaltaieln  der  Musa-Art«n.    Solche  Zweige  wer- 

d»  Axelsprosse  genannt  ^  bei  den  Mono-  undßienlylen 

'*<  also  die  Verzweigung  mit  wenigen  iund  meist 

nnfclhancn)  Ausnahmen  axillär. 

<)  Leil^b:  fiellr.  zur  Enlwickclungsfiesch.  d.  PIlBnzenorgane  in  SilxungKber.  der  kais. 
Uxl- d.  Wim.  Wien  IB6H,  Bd.  57  und  tN6»,  Ikl.  ;t9,  und  bot.  Zeilß.  IH7I.  Nr.  3t.  CieiMiieres 
''•'iterim  El.  Buch:  Klassen  der  .Moose. 


.  ,  _  SchaitaliEglon  eia«i> 
inromeri  von  Dictainu»  Friiiusl 
oIkii  inii«h«ii.  I  Hi'liFlIel  d«a 
o>i  b.  b,  l  die  Juanen  lllätl 
AielknDBpen;  die  beidm  i 
r  kabcn  ukIi  '    ' 


1.    3,   Mnrpholoiiitt  der 


GlipitcriiKR  d«r  Pflanien. 


y,  Ahj;(>-!)i!hen  von  tnani:hpn  Inflornsccnnpii  bei  PhHiiPniRnmnn  i;"'  '">  BeiuR  auf  rtas 
/rilM-rliiiltnUs  dio  ullKi'iiirino  RcrfI.  dasHdic  [lormalirnScItriiKprnsse  spkler  auf- 
Iri'ton  nln  die  jüngsten  BliilCi»r';;  so  ist  i's  hei  den  Cliaracern,  den  Laubmoosen 
'iiat-li  Lcil^ebJ,  den  Equisolcn ,  di'ii  vc(tcta(iven  S|irnssoti  uiiil  meiDlen  Inflorescenxun  der 
PhanniiRamen,  wie  die  V'ig.  106,107,  lOU,  130,  131,  118  zeigen.  Beiden  MooHon  liegte«  in 
der  Natur  der  Sacht« ,  daxs  die  jüngsten  Zweit;n  von  dem  Stammouheilel  entfernter  stehen 
als  die  jüngKlen  Biutlcr ;  bei  den  nniicreii  (lenamUen  (iruppen  wMre  iiucli  ein  anderes  Ver- 
liUitniNS  denkbar,  ilotth  trifft  es  nurii  hier  zn.  iIhnk  die  jüngsten  Seiten  knospen  vom  Sclieitel 
rast  Immer  entfernter  sind  als  die  jüngsten  Blütter,  oderniil  anderen  Worten:  zwischen  dem 
jii[iKKl«HiMlenspross  und  dem  Seheitel  nteln'D  noch  die  jüngsti-n  BlHllei'.  Es  isl  hei  axillarer 
Stellunfider  Zweifte  nher  denkbar,  dass  «ciin  die  BliilthiMiing  aiifhürt,  der  jüngste  Asel- 
s|iroKMilher  dem  jüngsten  Blatte  stehend  bciiliaehtut  «inl,  was  aber  in  diesem  Falle  nicht 
beweist,  dass  er  früher  entstanden  sei  als  dieses. 

Isl  die  Blallhildung  eine  sehr  kümmerliche ,  wie  in  der  tnflorcsceni  der  Gräser  und 
mancher  Papilionaccen  [Amorpha  fruticosa),  so  künnen  die  Saitenspmssc  früher  bemcrklich 
werden  als  die  Blatter ,  in  deren  Axeln  sie  stehen ;  dasselbe  isl 
nneh  Hofmeister  bei  Casuarina,  Dianlhus,  Orehis  Mono  and 
Sali\  (<m  Biülhcnstand  oder  an  vegelativen  SprossenT)  der  Fall. 
Bv:i  dun  Crueiferen  endlich  enlüpringen  die  BlUthenaxen  und 
Rispenzweige  aus  dem  Hauplspross  ohne  vorhergehende  oder 
naelifolgendc  Dcckblattbildiing  rt'ig.  lÜl;.  Da  nun  in  derweil 
Überwiegenden  Meliiiahl  der  Phanerogamen  alle  normale  Aus- 
iwcigung  der  Sprosse  axilllir  und  nach  Anlage  der  Bttltter  er- 
folgt, so  können  die  obengenannten  Ausnahmen  nach  den 
Grundsätzen  der  Descendenzthcorie  insofern  als  unerheblich 
gellen,  als  hiei-  die  betreffenden  BlUlter  (Deckblätter,  StUtr- 
biitUcr  etc.)  ibi«  physiologische  Bedeutung  verlieren,  nulilos 
wertlcn  und  endlich  ganz  verschwinden,  und  in  solchen  Fallen 
pflegt  nurh  soust  der  morphologische  Charakter,  der  einer 
gaozcn  Püanicng nippe  eigen  ist,  in  einzelnen  Fallen  allerirl  zu 

(f;  Schon  die  Thalsachc ,  dass  Seilensprosse  ganz  gewöhn- 
lich enifernter  von  dem  Stammsclicitel  als  die  jüngsten  BlaUer 
entstehen,  unterscheidet  sie  hinlänglich  von  den  dichotomiscben 
Veraweigungeu ,  die  immer  nothwendig  über  dem  jüngsten 
Blatte  auftreten  müssen;  aber  selbst  wenn  die  Blattbildang 
spiiter  bemcrklich  wird  als  die  Auszweigunf;,  wie  in  den  Inflorescenzen  der  Gramuieen, 
oder  ganz  unlcrlileilit ,  wie  bei  den  Oucifeix-u,  ist  eine  Verwechslung  der  seitlichen  and 
dichotnmisclien  Verzweigung  niehl  müglich ,  wenn,  wie  in  diesen  Füllen,  der  Vcgetatloa»- 
kegel  <)ie  jüngsten  Scilenaxen  hoch  üben-agt  und  gradlinig  fortwachst  ;Kig.  1 07,  1 09) ;  noch 
enlsvhledeuer  tritt  aber  der  Lnlurschled  der  seitliehen  Entstehung  der  Zweige  von  der 
Dii-hntomic  hervor,  wenn  die  erzeugende  Slanimaxe  mit  einer  breiten  flachen  SchcitelflBehe 
endigt,  wie  1«!  den  jungen  Blülbenktipfen  der  Compositen ;  hier  sind  die  Seilensprosse  {die 
Rliithen)  Im  Verbullniss  zum  Mutlerspross  so  klein ,  anfangs  auch  so  weit  von  seinem 
Scheitel  .'dem  Cenirum  der  Scheitelzelle}  outfenil ,  und  so  gleichmUssig  altsoilig  um  dieseo 
gestellt ,  dass  gerade  hier  der  Multerspross  sich  als  das  selbständige  Centrum  aller  Nea- 
bildungen  zu  crteiinen  «iebt,  wahrend  es  im  Begriff  der  Dicholomit  liegt,  dass  der  Mutler- 


tig.  114.  Jddi»  lBfli>r««cani 
Ton  lutli  Uniiu.  (on  »ban  n- 
■»hen;  9  Brhfil«!  in  Inflo- 
reaccniue;    untcrkilb  daiiel- 


'    BlUken 


9  blittlo» 


1 1  Hofmeister  behaüplet  rwar  das  GegenIheilfAllgeni. Morpliulogief  SÖS, p. 911):  seitdem 
sind  aber  durch  Leilgeb  die  Moose  als  Ausnahme  nnch^'c wiesen,  und  ich  lliidc  bei  vegetaliven 
Sprossen  imd  vielen  liillorescenzen  der  Phanerogamen  überall  jun^c  Blätter  oberhsUi  der 
jüngsten  Axelknospcn. 
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spross  als  solcher  aufhört  und  rwei  wenigstens  anfangs  gleich  starke  Sprosse  an  seiner  Statt 
das  Längenwachsthum  in  divergirenden  Richtungen  fortsetzen. 

Will  man  die  seitliche  Verzweigung  aus  dem  Vogetationspunkt  und  die  Dichotomie  des 
Scheitels  unter  einem  gemeinsamen  Namen  zusammenfassen ,  um  sie  so  von  den  seitlichen 
Zweigbild angen  aus  älterenStammtheilen,  Blättern,  Wurzeln  zu  unterscheiden,  so  empfiehlt 
sich  der  Ausdruck:  Endverzweigung,  den  ich  auch  in  der  I.  Aufl.  dieses  Buches  schon 
in  diesem  Sinne  verwendet  habe. 

§  25.  VerschiedeneKntwickelungsfähigkeit  der  Glieder  eines 
Verxweigungssystems  ^).  Durch  die  Verzweigung  entstehen  Systeme  gleich- 
namiger Glieder :  aus  einer  Wurzel  wird  ein  Wurzelsystem,  aus  einem  Spross  ein 
Sprosssystem ;  wenn  ein  Blatt  sich  verzweigt,  so  giobt  es  ein  gefiedertes,  gefinger- 
tes, zertheiltes,  gelapptes  oder  ausgeschnittenes  u.  s.  w.  Blatt.  —  Es  kommt  nun 
darauf  an,  uns  über  die  wichtigeren  Formverhaltnisse  eines  solchen  Systems  zu 
orienliren,  wenn  wir  einstweilen  nur  auf  die  relative  Grösse  und  Entwickelungs- 
f^higkeit  der  Zweige  verschiedener  Ordnung  Rücksicht  nehmen.    Wir  können 
hierbei  die  adventiven  Verzweigungen  ganz  ausser  Acht  lassen,  denn  gerade  bei 
diesen  Betrachtungen  zeigt  es  sich  deutlich,  dass  sie  für  die  Architektonik  des 
Ganzen  ttberz«lhlig  sind;  wir  haben  es  also  nur  mit  den  am  Ende  eines  fort- 
\vachsenden  Sprosses,  Blattes  oder  einer 
Wurzel     auftretenden    Auszweigungen, 
den  Endverzweigungen,  zu  thun. 

Die  Endverzweigungen  lassen  sich 
nuo,  wie  schon  §  24  (sub  2)  gezeigt 
wurde,  auf  zwei  Grundformen  zurück- 
führen, insofern  das  Verzweigungssystem 
entweder  durch  Dichotomie  oder  durch 
seitliche  Sprossung  zu  Stande  kommt; 
wir  wollen  Verzweigungssysteme  der 
ersten  Art  selbst  als  Dichotomieen, 
die  der  andern  Art  als  Monopodien 
beieichnen« 

Ein  dichotomisches  Ver- 
iweigungssystem  wird  nach  der  in 
§  ^'^  gegebenen  Definition  dadurch  her- 
vorgebracht, dass  das  Wachsthum  am 
Seheitel  in  der  bisherigen  Richtung  auf- 
hört und  sich  in  zwei  divergirenden 
lichtungen  an  zwei  neu  constituirten 
Sdieitelpunkten ,    welche    dicht    neben 

dem  vorigen  entstehen,  fortsetzt,  wie  z.  B.  Fig.  125  sehr  deutlich  zeigt ^}.  Wir 
wollen  die  beiden  neu  auftretenden  Zweige  als  Gabelzweige,  das  sie  erzeugende 
Glied  als  Fussstttck  (Podium)  der  Bifurcation  bezeichnen.    Es  liegt  in  der  Natur 


Fig.  125.  Dichotomie  desThallus  von  Dictvota  dicho- 
toma  nach  N&geli ;  Entwickelnngsfolgc  nach  der  Reihe 
der  Buchstaben  A—K;  die  Bachstaben  t—M  bedeuten 
die  Segnientirungen  der  Scheitelzelle  vor  ihrer  Dicho- 
tomie; 1  ist  die  Theilangawand  durch  welche  die 
Dichotomie  eingeleitet  wird;  2, 3, 4, 5,  6  die  Segmente 
der  neuen  Bcheitalzellen. 


1,  Nttgeli  u.  Schwendener :  das  Mikroskop.  Leipzig  4  867,  p.  599.  —  Hofmeister:  allge- 
Beinf  Slorphologie  der  Gew.  Leipzig  1868,  §  7.  —  KaufmanD,  bot.  Zcitg.  4  869.  p.  886.  — 
Enns:  medic.-pbys.  Societttt  in  Erlangen.  5.  Dec.  4  870. 

ij  Da  es  sich  hier  um  strengere  Anwendung  des  Begriffes  »Wachsthumsrichtung«  han- 
dell.  Ml  vergl.  man  den  §  tiber  Wachsthumsrichtung  und  Symmetrie  weiter  unten. 

S  3  r  h  •« .  Lrbrbaeb  4.  Botanik.  8.  Anfl.  1 1 
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der  Sache,  dass  jedes  FiissstUck  nur  eine  Gal)e1ung  bildet;  jeder  Gabel  zweig  aber 
kann  wieder  zum  Fussstück  einer  neuen  Bifui*cation  werden*). 

Ein  Monopodium  entsteht,  wenn  das  erzeuf^ende  Gebilde,  seiner  bisheri- 
gen \Vachslhunisa\e  folgend,  an  seinem  Scheitel  forlwiichst,  wJihrend  unterhcilb 
desselben  seitliche  gleichnamige  Gebilde  in  acropet<iler  Reihenfolge  hervorwach- 
sen ,  deren  I^ängsa\en  zu  der  des  erzeugenden  Gliedes  schief  oder  quer  gestellt 
sind.  Das  erzeugende  Glied  kann ,  da  es  wilhrend  der  Verzweigung  fortwüchst, 
zahlreiche  Seitenglieder  bilden;  für  diese  alle  ist  es  das  gemeinsame  FussstUck; 
daher  der  Name  Monopodium  (Fig.  109,  1 13,  13i).  Jeder  Seitenzweig  kann  sich 
al)ermals  nach  dcmsellKMi  Modus  verzweigen  und  somit  zu  einem  Monopodiuru 
zweiter  Ordnung  werden.  Sowie  also  die  Dichotomie  aus  zahlreichen  Gabelungen, 
so  kann  ein  Monopodium  aus  mehreren  Ordnungen  monopodiaier  Verzweigungen 
bestehen. 

Diese  Begriirsbestimnmngen  beziehen  sich  nur  auf  die  erslo  Anlage  der  Ver- 
zweigungen, auf  die  Knospenzustilnde  der  Verzweigungssysteme.  Nicht  seilen 
wird  sowohl  lH>i  <len  dichotomischen  wie  den  monopodialen  Systemen  auch  l)6i 
dem  ferneren  Wachsthum  dei'  ursprüngliche  CharacUT  beibehalten ,  indem  sich 
Ixu  den  Dichotomieen  die  beiden  Gabelzweige  gleich  stark  entwickeln  und  gleich- 
miissig  verzweigen ,  l)ei  den  Monopodien  die  TIauptaxe  immerfort  stürker  forl- 
Wcichst,  als  ihre  sämmtlichen  Nebenaxen,  sich  auch  reichlicher  verzweigt  als 
diese.  Sehr  hiiufig  kommt  es  aber  auch  vor,  dass  bei  einem  dichotomischen 
Systeme  einzelne  (iabelzweige  schwächer  wachsen,  oder  dass  bei  einem  monopo- 
dial  angelegtiM)  System  gewisse  Seitenaxen  bald  nach  ihrer  Entstehung  viel  kräf- 
tiger forlwachsen  und  sich  reichlicher  verzweigen,  als  die  Hauptaxe.  In  solchen 
Füllen  wird  <ler  ursprüngliche  Charakter  des  Verzweigungssystems  im  entwickelten 
Zustan<l  mehr  oder  minder  undeutlich,  es  kommt  vor,  dass  dichotomisch  «ingp- 
legte  Systeme  spüler  aussehen  wie  Monopodien  und  umgekehrt.  Man  darf  also  aus 
dem  fertigen  Verzweigungssystem  nicht  ohne  Weiteres  auf  seine  Entstehung 
schliessen,  man  kann  es  einem  fertig  entwickelten  System  nicht  ansehen,  ob  es 
durch  Dichotomie  oder  seitliche  Auszwoigung  entstanden  ist.  Es  mögen  daher  die 
wichtigsten  Veriinderungen ,  welche  ein  Verzweigungssystem  während  der  Aus- 
bildung seiner  Glieder  erfahren  kann,  hier  vorläufig  schematisch  vereinfacht  vor- 
geführt werden. 

I)   Die  Ausbild  ung   dichotom  ischer   Systeme   kann    gabelig  oder 
sym|)odial  st<ittrinden ;  gabelig  ausgebildet  nenne  ich  das  System,  wenn  bei  jeder 

i!  Hfi  den  Kr\|)lo^aiiu'n  inil  Schrilelzolle  künntt*  man  vtM'lanp*u ,   dass  die  Dichotomie  < 
nolliwendig  durrli  Liin^sllieilun^  der  Scheitelzelle  eingeleitet  wrrde.    Wo  die  Segmente  durch 
Quertheiliin;;  entstehen,  ist  diess  auch,  wie  Fijj;.  ^25  zei};t,  \Nirklieh  der  Fall;  hei  zweireihiger 
od*T  dreireihij»er  Sef^nientininn  aher  würde  jene  Forderung  verlanfien,  dass  die  dtcliotomi-    * 
rende  Wand  von  derScheiteltläehe  der  Sch^it4>lzell(^  ans^ehiMid  den  hinteren  Winkel  denelbei    ^ 
hnlbire,  also  eine  Ut^e  habe,  die,  wie  es  scheint,  hei  der  /elltheiliuif;  übeHiaupt  vcnuiedea  ^ 
wird.    Ks  ist  ji'doeh  denkbar,  dass  eine  erbte  l)i(rhnlomie  auch  ohne  das  zu  Stande  koDimt,    : 
wenn  nümlich  die  alteSrheih'lzelle  sofort  nach  Entslohung  einer  neuen  neben  iiir  dieRichtang    ' 
ihi-es  LUn{;enwachsthunis  ändert,  so  dass  also  beide  Seheilel  von  der  bisherigen  WochsUiun»*    ; 
ri^htu^^  diver^iren;  die  alte  Scheitelzelle  repriiSiMitirt  <lann  den  Seheitel  einer  neuen  Wacht»    ■ 
tliunisrichtun^,  und  daniuf  scheint  es  mir  bei  der  Untcrs<*heidun^  von  Dichotomie  und  Mo«^  '! 

»diuni  vorwiegend  anzukommen  ;  mutatis  niutandis  würde  diess  auch  für  die  Pbanerofiainea    < 

ne  Scheitelzelle  f<elten. 


l 
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Bifurcation  die  beiden  Gabelzweige  sich  gleich  stark  ausbilden,  wie  in  Fig.  4  26  i4. 

—  Syropodial  ausgebildet  ist  das  dichotoinische  System  dann,  wenn  bei  jeder 

Bifurcation  ein  Ast  sich  starker  als  der  andere  entwickelt;  in  diesem  Falle  bilden 

die  Fussstttcke  der  consecutiven  Bifurcationen 

scheinbar  einen  Hauptspross,    an  welchem 

die    schwächeren     Gabelüste    wie    seitliche 

Sprosse    erscheinen    (Fig.    1 26    B,    C) ;    der 

scheinbare  Hauptspross,  der  factisch  aus  den 

Fussstttcken    consecutiver  Gabelungen   be- 
steht, mag  desshalb  als  Scheinaxe  oder  Sym- 

podium  1]  bezeichnet  werden ;   so  ist  bei  B 

das  Sympodium  aus  den  linken  Gabelasten 

/,  /,  /,   bei  C  aus  abwechselnd  linken  und 

rechten  Gabelasten  /,  r,  l,  r  zusammenge- 
setzt.   Ob  der  in  B  reprasentirte  Fall,  den 

man  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  gewissen 
moDopodialen  Systemen  als  schraubelahn- 
liehe  (bostrychoide)  Dichotomie  bezeichnen 
könnte,  wirklich  vorkommt,  ist  fraglich 
tyahrscheinlich  jedoch  am  Blatt  von  Adian- 
ihum  pedatum) ;  dagegen  ist  die  Ausbildung 
wie  in  Fig.  426  C  bei  den  Selaginellen- 
sprossen  allgemein,  und  sie  kann  wegen  ihrer 
Aehnlichkeit  mit  manchen  monopodialen  Sy- 
stemen als  wickelahnlithc  (cicinnale)  Dicho- 
tomie bezeichnet  werden  ^}. 

2)  Ein  monopodial  angelegtes  Verzweigungssystem  kann 
sich  racemös  oder  cymös  ausbilden ;  die  cymöse  Ausbildung  kann  ihrerseits 
sdneinbar  dichotomisch  (auch  scheinbar  polytomisch)  oder  sympodial  sein  ^) . 

a)  Ein  racemöses  System  kommt  zu  Stande ,  wenn  bei  monopodialer  Anlage 
der  schon  ursprünglich  stärkere  Mutterspross  sich  auch  fortan  starker  entwickelt 
als  alle  Seitensprosse ,  und  wenn  jeder  Seilenspross  erster  Ordnung  sich  wieder 
ebenso  verhalt  bezüglich  seiner  Seitensprosse  zweiter  Ordnung  u.  s.  w.,  wie  es 
sehr  deutlich  z.  B.  bei  den  Stammen  der  meisten  Coniferen  (zumal  Pinus,  Arau- 
Guria  u.  a.]  und  den  zertheilten  Blattern  der  Umbelliferen  hervortritt. 

b)  Die  cymöse  Ausbildung  eines  monopodialen  Systems  oder  eine  Cyma  be- 
steht darin,  dass  jeder  anfangs  schwächere  Seitenspross  frühzeitig  anfangt  starker 
xa  wachsen  als  der  Mutterspross  oberhalb  seiner  Ursprungssti^lle  und  in  Folge 
dessen  auch  sich  starker  verzweigt  als  dieser,  der  dann  gewöhnlich  bald  aufliört 
sich  zu  verlängern.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen  der  Cyma,  je  nachdem 
eine  Scheinaxe  (Sympodium]  zu  Stande  kommt  oder  nicht. 


Fiff.  12C.  Schema  für  die  verschiedene  Antbil- 
dung  einer  Dichotomie;  A  eine  Kabelig  aas- 
gebildete, B  eine  schraabeUhnliche  (bostry- 
choido),  C  eine  wickel&hnliche  (cicinnale) 
Dichotomie. 


1;  Abweichend  von  meiner  Ansicht  in  der  ersten  Auflage,  halte  ich  es  jetzt  doch  für 
nrcckmässiger,  nur  die  Scheinaxe  .seihst,  nicht  das  ganze  Verzwcigungssystcni  als  Sympodium 
n  beieichnen;  so  auch  bei  den  monopodial  angelegten  Systemen. 

i,  Ueber  dichotomische  Inflorescenzen  vergi.  im  II.  üuch  unter  Phanerugan)en. 

8;  Auch  hier  weiche  ich  von  der  Namengebung  der  ersten  Aufl.  ah,  nicht  weil  jene  un- 
rirhtig  wäre,  soudem  weil  so  eine  grössere  Leichtigkeit  in  der  AusdnK^ksweise  erzielt  wird. 

11* 
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1.  1.  HorpholoKie  der 


(ilieilcrunf;  der  Pflanze n. 


a)  Wenn  unterhalb  des  forUvachsenden  Endes  jedes  Sprosses  zwei  oder  drei 
oder  mehr  Seitensprosse  entstehen ,  die  sich  nach  verschiedenen  Hicfatungen  bin 

stürker  entwickeln  als  ihr 


Hulterspross ,  der  bald  xu 


wachsen  aufhört,  so  ent- 
steht eine  falsche  Dichoto- 
mie oder  Trichotomie  oder 
Polytomie;  Fig.  187  ver- 
sinalicht  z.  B.  die  Bildung 
einer  falschen  Dichotomie; 
der  Spross  I  eneugt  die 
anfangs  schwächeren,  bald 
aber  stärker  wachsendeD 
Sprosse  U'  und  H",  wäh- 
rend I  zu  wachsen  aufborti 
ebenso  verbalt  es  sich  mit 
lir  und  lU".  —  Derartige 
falsche  DichotomiecB,  die  in 
BlUtbenst^ndeD  der  Phai»- 
rogamcn  häufig  vorkommen,  werden  nach  Schiniper  als  Dichasicn  bezeichnet.  — 
Statt  zwei  nadi  entgegengesetzten  Richtungen  hinauswachsender  Seileoznof^ 
können  aber  auch  drei  oder  mehr  in  einem  echten  oder  unechten  Quirl  stehende 
Sprosse  sich  stärker  entwickeln  als  ihr  Mutterspross ;  es  entsteht  dann  ein  scfainn- 
oder  doldenartiges  System,  wie  es  zumal  in  den  Inflorescenzen  unserer  einbeimi-, 
sehen  Euphorbien  typisch  ausgebildet  ist;  ein  solches  System  kann  cymOse  Dolde 
genannt  werden. 

ß)  Die  sympodiale  Ausbildung  monopodial  angelegter  Systeme  kommt  daoa 
zn  Stande,  wenn  jedesmal  ein  Seitenspross  sich  klüftiger  entwickelt,  als  derlüwr 


Fig.  117, 


ia  OrdnunEen  dar 


iB  Sjet«»!). 


PIg.  124.    CratM  VtinwflgiBtjen  KheaMseh   diirg*itc11t;  .1.  B  Wlitel  (Ciei 
(ButiTi).  Dia  ZilCtiB  badrotan  dia  OrdDBDgauhlen  der  ua  ainndai  bai 


lern  Ursprung  liegende  ThetI  seines  Muttersprosses;  wie  z.  B.  Fig.  128  A  zeigt, 
der  SciK-nspi'oss  9,  i»  krüfliaer  fortwadist  als  der  Theil  2,  I   seines  Hntlrr-} 
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Sprosses  u.  s.  f.     Gewöhnlich  entwickeln  sich  die  Stücke  sümmtlicher  Sprossen, 
die  unter  ihrer  seitlichen  Auszweigung  liegen  ,  stärker  als  die  Endstücke ,  was  in 
der  Fig.  durch  die  dickeren  Linien  angedeutet  ist ;  oft  sterben  sogar  die  Endstücke 
(hier  durch  dünne  Linien  bezeichnet)  frühzeitig  ab;  jene  dickeren  Basalstücke  der 
verschiedenen  aus  einander  hervorgehenden  Auszw  eigungen  pflegen  sich  dann  in 
eine  Flucht  xu  stellen,  sie  erscheinen  als  ein  zusammenhängendes  Ganzes,  wie 
ein  Hauptspross,    an  welchem  die  Endstücke  der  einzelnen  Sprossgenerationen 
wie  coordinirte  Seitenzweige  hängen ;  den  scheinbaren  Hauptspross  des  Systems 
nennt  man  das  Sympodium  oder  die  Scheinaxe.     Die  letztere  besteht  z.  B.  bei 
Fig.  428  Ä  aus  den  Stücken  zwischen  4 — 2,  2 — 3,  3 — 4,  4 — 5,  die  schwächeren 
Endstücke  der  resp.  Zweige  1,  2,  3  .  .  .  sind  seitwärts  gebogen.  —  Die  Vcr- 
gleichung  der  Fig.  C  mit  A  zeigt  nun  auch,  dass  zwischen  einem  sympodial  ent- 
wickelten und  einem  unecht  dichotomischen  System  nur  der  eine  Unterschied 
besteht,  dass  bei  letzterem  jeder  Zweig  nicht  bloss  einen,  sondern  zwei  stärkere 
Seitenzweige  erzeugt;  denkt  man  sich  bei  C  immer  abwechselnd  links  und  rechts 
dnen  der  Zweige  unterdrückt,  so  entsteht  die  Form  yi,  die  sich  dann  leicht  in  die 
Form  B  verwandelt. 

Die  sympodialen  Systeme  treten  in  zweierlei  Formen  auf,  je  nachdem  die 
sich  weiter  fortentwickelnden  Seitensprosse,  deren  Basalstücke  die  Scheinaxe  bil- 
den, immer  auf  derselben  Seite  oder  auf  verschiedenen  Seiten  entstehen. 

Findet  die  sympodiale  Auszweigung  immer  nach  derselben  Seite  hin  statt, 

I.  B.  immer  nach  rechts,  wie  in  Fig.  128  Z>,   oder  auch  immer  nach  links,   so 

beisst  das  ganze  System  ein  Schraube!  (Bostryx) ;    entsteht  dagegen  jeder  das 

System  fortsetzende  Zweig  abwechselnd  rechts  und  links,  wie  in  Fig.  428  A^  B, 

so  ist  das  System  ein  Wickel  oder  Cicinnus.   —  Handelt  es  sich  in  diesen  Fällen 

um  blattbildende  Sprosse  mit  schraubiger  Anordnung  der  Blätter,  so  wird  eine 

{enauere  Definition  der  Ausdrücke  rechts  und  links  nöthig ;  man  denke  sich  dann 

durch  die  Längsaxe  jedes  Sprosses  und  die  seines  unmittelbaren  Mutteraprosses 

eine  Ebene  gelegt ,  die  Medianebene ,  so  steht  bei  dem  Schraube!  jede  folgende 

Medianebene  rechts  oder  immer  links  von  der  vorigen,  dem  l^uf  der  Blattspirale 

Mgend:  bei  dem  Winkel  dagegen  stehen  die  consecutiven  Medianen  abwechselnd 

rechts  und  links. 

a,  Bei  den  Thalluspflanzen  und  thallüsen  Lebermoosen  ist  die  Dicliotomio  sehr  ver- 
breitet, es  kommen  aber  auch  monopodiaie  Verzweiflungen  in  verschiedenster  Entwickelung 
vor.  Ausserordentlich  deutlich  und  meist  gabeli^  ausgebildet  sind  die  Dichotomieen  unter 
den  Algen,  z.  B.  bei  den  Dictyoten,  Fueusarten  .'zumal  F.  serratus) ;  bei  manchen  tritt  Nei- 
jzung  zu  sympodialer  Ausbildung  der  Dichotomieen  hervor ,  doch  meist  erst  spät ,  so  dass 
nuiD  an  den  Zweigenden  die  Dichotomie  noch  deutlich  selbst  mit  unbewaffnetem  Auge  er- 
keant;  ähnlich  ist  es  unter  den  Lebermoosen  bei  den  Anthoceroten ,  Riccien,  Marchantien 
UDdMelzgerien  (Fig.  429),  wo  die  flache  Ausbreitung  des  Thallus  oder  thallustihnlichcn 
Stammes  zwischen  den  jungen  Gabelzweigen  anfangs  als  Protuberanz  (/"',  f"}  hervortritt,  die 
aber  nicht  als  Fortsetzung  des  Sprosses  betrachtet  werden  kann,  da  ihr  die  Scheitelzelle  und 
der  Mittelner\'  fehlt;  später  verwischt  sich  diese  Protuberanz  wie  bei  f"^^). 


1.  Aus  den  oben  genannten  Gründen  thcile  ich  die  Ansicht  Kny's,  dass  die  Verzweigung 
hier  dicbotomtsch  ist;  man  vergl.  Hofmeister,  allgem.  Morphologie,  p.  438. 


FiK-l:!!'-  f1iKh*rdichatan[iFliT*nw«igtsrThsUne  toii  Uatigerii 
fkntiU,  nnianiir  l&mftl  yergr.  mm  nthncliicbtigcr  Mittal  nsrv, 
Iwi  tt  dirliolouilch  K*th<llt  j  i>  Scheltalpnukta  derZwein ;//  d[< 
«tnlutiicn  Aaibnltsngan  diii  Tbillu,  ui  »ini-  '-<•-->---<■•  <-- 
■hliKiid;  /'  nnd/"  dit  T«rwacb»ii«ii  FIBg«!  »■■ 
BKCTin  Jttnpinc  Zxlf«.    |Di«  links  gig.  rm  giitai 


w  ZsllKhicht  be- 


.   I.  ViMphoiofie  der  äusseren  Ciliederung  der  Pflanxeo. 

luuaopodiale  'seilliche)  Vcrzweigunf;en  sind  bei  Fadenalgen  besonders 
«enii  ilie  Schelle Izetlc  unvonweigt  blPihl  und  Seltenzweige  nur  ans  den 
(iliodcreellen  (ScKm^nlen  des  Fo- 
dt'ns)  hervorwachwn,  wiebetCla- 
dnpliom,  Lcjcsiau,  8.  Doch  bominl 
ex  auch  vor,  dasa  aus  der  Scheitcl- 
Eclle  selbst  seitliche  Verzweigun- 
gen hcrvui^chen,  wie  znnial  Slj- 
pocauluii  i  19,  Fig.  98  zeigt.  In 
.anderh  Fallen  ist  die  VenweipanR 
der  .Schoilelietlen  dlcholoinisch, 
wie  licl  rnleochaete  soluta  (II. 
Buch,  Algen). 

foj  Bei  den  Wurzeln  der  Farne, 
Efiuiselen      und      Rhizocarpcen 
(nach  Niigeli  und  l^ilgeh]   sowie 
bei  denen  der  Conlferen,    Mono- 
und   DicolyloD    (so    weit  sie   be- 
kanntj  ist  die  Verzweigung  immer 
monopodial  angelegt,  und  auch  bei 
weiteren  EnLwickelung  bleibt 
Multerwurzel  meisl  sUrker  ab 
ihre  SeilenwurzcJn  ;  diese  Wurzel- 
syslemc  sind  daher  raceintts  ent- 
wickelt (Flg.  HS);  sehr  schon  Irlll  diess  bei 
den  aus  den   Hauplwuneln   hervoi^e banden 
Wurzelsy Sternen  der  Dicotylen  hervor,  wenn 
man  sie  im  Wasser  keimen  und  [ortwarliKeD 
liisst.  —  Dleliutoniic  der  Wurzel  kommt  nor 
hei  den  Lycoptidliicecn  und  wahrschcinlkh 
bei  den  Cycndcen  vor,   wo  sie   bei  weilerer~ 
Ausbildung  als  Sj-stcme  vnn  Gabelungen  snf — 
treten.    Nach   den  neueren  UntcrsuchuD^er« 
von  Ntigcli  und  Leitgeb  Ist  es  allerdings  nr<cV> 
Ti-nglich,   ob  die  Auszweigung  selbst  bei  deva 
Lycnpodincecn  aurechter  Dichotomie  beruht'  ;; 
jedenfalls   entflohen   alicr  die   WunelEwcipe 
der  I.ycopodlaceen  so  nahe  am  Scheitel,  und 
Kie  nehmen  so  zeitig  den  Chamclcr  von  pbel ig 
entwickelten  Dichotomieen  nn ,  dass  min  sie 
wohl  bis  auf  Weiteres  als  solche  gelten  1s»ea 
darf.   Es  bedarf  sclillesstich  kaum  der  Erwäh- 
nung ,  dass  bei  dicholom  Ische  r  Verzweigung 
iler  Wurzeln  die  Gabelzweigc  anfiings  von  i*t 
WnrzcIhnidK!  des  in  der  Gabelung  aufgrhn- 
dcn  FussstUckes  l>edeckl  sind,   wie  Hg.  D* 
zeigt. 

ViT^t    ll'-iirtige  ziir  wiss.  Bot.  von  Nügeli  IV.  Heft.  1H67.    Ich  würde  gerade  hierid 

■oU'ii»'  ''•■'■  l>i'-hotomie  zur  Si-hellelzelle  wcnigcrnewichl  legen,  da  die  letzlere  bet  dM  , 

.,li,iij-i'[i  kiHini  noch  die  entsi'biedene  Bedeutung  wie  bei  den  Farnen .  Equisetcn  und  y 

n  Krvl''"V"""'"  ''"''  das  Scliellelwachslliun) ,  wie  es  scheint ,  mehr  dem  der  Phaner^  T 

t,i\,  iitiriitli'-H.  \ 


rm.   IM.    Dichotoni« 

•  »Irin  nach  lIotnriBt'i  i-^^'j,  ■'  ■l..,  ^^^„,1^.^,^..—. 
an  Hnhi-itwiis»;  «*  die  »II«,  lor  d«  GibelnnugB- 
ImMoI«  Wiir»»lh«nbei  »*'  4L»  b'iden  Wnn»lh»i.b«n 
.1.1  ll>li«l(w*iM,  von  Jan«  niKh  badrckt;  i  Epidfr- 
»I.  ,,  f.nni'bjBi.  </  Fibnvuilatrug  der  Wami. 
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c)  Binder  Anscheinend  aus  echter  Dichotomie  hervorgebenilcvicderholleGabcJunKcti 
finden  sich  bei  den  Blättern  des  Farnkrautes  Platycerium  nk-icorne'J,  und  nach  einer  älteren 
Angabe  HofroeiBler's  scheint  es,  dass  die  Verzweigung  der  Farabliitler  sogar  eewölinlich 
dirbotomifich  augelcgt  wird,  obgleich  die  ausge bildeten  BtUltcr  meist  einem  Monopodium 
gleichen :  an  einer  als  Fortsetzung  des  Blattstiels  hinlaufenden  Mittelrippc  sitzen  zahlreiche 
nitemirendo  Lappen  oder  secunddre  Mltlelrippen  mit  seeundHren  Lactnieu.  Da  diese  Ans- 
zweigonKen,  wie  es  scheint,  immer  altcrniren,  nicht  upponirt  sind,  und  die  Endlappen  der 
Blätter  nicht  selten  als  gleich  starite  Gabelungen  sich  ausbilden,  so  kann  man  nach  llnf- 
meister's  Annahme  derartige  Blätter  als  sympodial  (und  zwar  winkelHhnlich]  entwickelte 
Dichotomicen  betrachten,  bei  denen  die  Mitlcirlppc  daitSynipodium,  die  scheinliaron  Seiten- 
zweige die  seh witclieren  Gabelfi stc  darstellen  [wie  in  Flg.  136  C!;  ein  Vcriialten,  das  sich  nun 
an  den  Lacinien  des  Blattes  seihst  wiederholt,  wenn  das  Blatt  ein  doppelt  oder  mehrrach 
gelindertes  ist.    Eine  äliniiche  Deuluni;  lassen  vielleicht  auch  die  einrach  geüederten  Blätter 


ly.  in.  Eitwietalnng  gettittUtr  Umbellitfrsnlil&ttcr.  Ä,  U  >ou  Putiuut  utiri.  C  tod  Lavisticom  itBciula. 

i«iSetntalc«loBd<iHuipUtSDmfli.  dei>HenVegFtntiDn>liei!clbsi  t.  iI«iud  itugitas  ÜUttbei  ft  lu  aehen  iit ; 

finiljtiiptoaBUttiiiitbegiluieiiderFisiiHniil;  bei  Cial  &i  die  BUItjpiU«, /.  /', /"  dir  ll]itti«*iEe  entei, 

9  di«  in  iweitan  Ordnang. 

4er  Cycadeen  zu.  —  Ans  rrühzcitig  eintretender  Dichotomie  und  llieilweise  seihst  Pulylomie 
tchrini  nach  I^yer>)  die  vielfache  Verzweiflung  der  l^tnubbtfltter  in  den  mtinnlicben  Bliltben 
i'nn  Ricinus  hervorzugehen ;  die  einzelnen  Staubblätter  erscheinen  als  i'undlichc  Protuberan- 
»D  der  BlUlbenaxe,  und  jp<le  dersellmn  bililet  sofort  zwei  oder  mehr  nindliclie  Prolubernnzen 
tof  ihrer  Ot>ernache,  auf  denen  sich  dasselbe  wiederholt;  im  entwickelten  Zustand  erschei- 
ne die  Staubblätter  (Fig.  tSI)  auf  langen  Stiel^u  dichotomisch  oder  dreifach  getheilt,  die 
'iabelungen  ziemlieh  ungleich  massig  entwickelt. 


1  Der  Blattstiel  von  Adianthum  pedatuni  Ihcilt  sich  oben  in  zwei  gleichstarke  Gabeläsle, 
"iMt'n  jeder  einen  olTenbar  aus  Di<;hotomie  hervorgehenden  Scbraubel  von  Verzweigungen 
hildel;  die  schwUcheren  Gabetzweige  des  S'h raubeis  stehen  aufwärts  und  bilden  je  eine  Mittel- 
rippe mit  zablreicbenFiederblUltchen.  also  wabi-scheinlicb  einen  nus  weilerer  Dichotomie  Iier- 
voriipgangenen  Wickel.  Es  ist  dicits  eine  der  schifosten  Blnitfurnien ,  deren  Enlwickelungs- 
^psi-hichlc  von  ganz  besonderem  Interesse  wäre. 

s;  Paycr;  Organngenie  de  le  fleur,  Tab.  lOB. 
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Auf  monopodial  angelegter  Auszweigung  heruhl  dagegen  die  Form  der  gefiederten,  ge- 
lappten, gclheilUtn,  geschlitzlen ,  gexHhnleii  Lauhbiatter  der  Mono-  und  Dicotyledooen  >j. 
Das  Blall  erscheint  am  Vcgclationskegel  als  rundliehe,  sich  rasch  muscheiartig  verbreiternde 
Proluheranz  (b  in  A  Fig.  48S),  dio  an  ihrem  Scheitel  rüstig  forlwtlchsl,  unterhalb  deswlben 
aber  an  der  rechten  und  linken  Kante  in  ecropetalcr  Ordnung  seitliclie  Pi-otuberanien  her- 
vortreten lassl,  die  ebcnralla  am  Scheitel  fortwachsend  (f],  auch  ihrerseits  wieder  seitliche 
Prot uliora nee n  zweiter  Ordnung  [tf]  erzeugen;  je  nach  dem  Verhallniss  der  Flachenhildung 
in  den  lllätlern  erscheinen  später  diese  Proluberanzcn  als  Lappen  einer  einheitlichen  FiBdie 
oder  als  scharf  gesonderte  F  liederb  IUI  Ichen. 

Wenn  an  dem  mittleren  Theil  des  Blattes  nach  und  nach  zwei  Reihen  seitlicher  Aug- 
zwHgungen  entstehen,  so  bleiben  diese  guniihnlicli  schwächer  als  jener,  auch  ihre  seitlichen 
Auszwcigungen  sind  minder  zahl- 
reich und  schwächer;  die  Ausbil- 
dung solcher  monopodial  angeleg- 
ter Vcrzwei((ungssysl«me  von  Blat- 
tern ist  also  racemos.  Die  Aus- 
bildung kann  aber  euch  cymSs 
werden  und  selbst  zur  Bildung 
von  Sympodien  führen ,  zumal 
dann,  wenn  rechts  und  links  am 
Blatt  nur  eine  Auszweigung  ent- 
steht. So  ist  es  z.  B.  bei  den  Blat- 
tern von  Helleborus,  Rnbus  und 
mehreren  Aroideen ,  wie  Sauro- 
malum  und  Amorpbophallus,  Die 
Fig.  ISS  zeigt  in  A  ein  schwäch- 
liches Blatt  der  letztgenannten 
Pflanze  mit  nur  je  einer  Auszwei- 
gung auf  jeder  Seile ;  entwitleln 
sicli  die  Bimter  aber  kraftiger,  wie 
B  zeigt,  so  bildet  jeder  Sciten- 
lappen  i,  i  auf  der  Anssenseite 
wieder  einen  Lappen  dritter  Ord- 
nung 3,  3,  der  einen  solchen  vier- 
ter Ordnung  *,  *  u.  s.  w.  erzeugt. 
Nach  den  im  $  oben  gegebenen 
allgemeinen  Begrilfsbestimmungen 
ist  nun  die  erste  Auszweigung  des  Blattes  I  mit  «,  i  ein  Dichasium;  jeder  Zweig  des  Dieha- 
siums  aber  entwickelt  sich  einseitig  wciler,  indem  immer  nur  auf  der  ri'chtcu  oder  nur  auf 
der  linken  Seite  neue  Auftweigungen  entstehen,  3  aus  i  und  4  aus  3 ;  jeder  Seilenzweig  er- 
zeugt also  ein  sympodiales  System  und  zwar  einen  Schraubel  (Bo-strys). 

Denkt  man  sich  nun  die  sympndini  verbundenen  Fussstiicke  3,  S,  t  an  beiden  Seiten- 
Sprossen  sehr  verkürzt,  so  <lass  die  Basen  der  Lapjien  2,  t,  t  dicht  an  die  Basis  der  Lamina  < 
kommen,  so  scheinen  dann  sämmlliche  Blatllappen  aus  einem  Punkt  zu  entspringen,  und 
das  Blatt  wird  ein  bandförmiges  oder  gelingerles  ;Kolium  digitatumj  genannt.  Doch  scheint 
es,  als  ob  solche  Blatler  auch  dadun'h  zu  Stande  körnen,  dass  aus  dem  breiten  Ende  dei 
jungen  Bialles  selbst  erst  ein  .Uittellappen  und  dann  i-cchls  und  links  abwärts  und  innen  tn- 
semmcnschticsscnd  neue  seitliche  Lappen  sich  bilden,  die  also  ihrer  Entstehung  nach  coor- 
dinirt  sind,  wie  bei  Lupinus  nach  Payer's  Abbildungen  (organogenie  de  la  fleur.  FoL  itV, ; 


Fig.  133.    Bllltfic 
Bit  «inintlig^t,  S 


Lllgar  AniiKBignng  der 


I)  Was  zuerst  ausfubrlicli  von  Nageli  {in  pflnnzcnphys.  Unters,  von  Nägeli  und  Cramer, 
Heft  II)  an  den  Blattern  von  Arolia  spinosa  dargelhan  wurde. 
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bleiben  dann  die  Lappen  unter  sich  verbunden,  oder  Irelen  sie  gleich  als  eine  conti  nuirli  che 

Lamelle  hervor,  so  gicbt  es  ein  schildronniges  BlatI  (Foliiim  p^llatum)  ■).    Ausrührliclier  nnf 

diese  Verbttltnisse  einzugehen,  ist  otine  zahlreiche  Abbild  nnfcen,  die  hier  keinen  Plntz  linden 

kiinnen,  unmöglich.    Dagegen  mag  Fig.  13t  noch  schliesslich  die  Eiilslnhuu);  der  vicrthei- 

litwa  Laroiaa  des  Blattes  von  Harsijia  Drummondi  nach  den  Untersuchungen  J,  Haustcin's^j 

erlüutem.  Das  Blatt  entsteht  hier  aus  einer  Zelle  desVcgelatlonskei^els  des.SInmmes,  welclio 

als  Blaltsclieilel Zelle  zwei  Segmentreihen  erzeugt,  aus  denen  die  rechte  und  linke  Blaltliiilfle 

sich  aulbaut.    So  entstellt  zuiiSckst  ein  am  Scheitel  fortwachsendcr ,  dem  .Stamme  zu  ge- 

kriimmler  breiler  Kegel,  der  künftige  Blattstiel  [AB].   Hai  dieser  eine  gewisse  Hohe  crrcichl, 

so  verbreitet  er  sich  nach  rechts  und  links,  untcrbalh  der  noch  Tnrlwach senden  Spitze  bs 

in  D  entsteht  beiderseits  eine  [>rotubemnz  i(6  ^   wUhrcnd  nun  die  lelzleren  [ohne  Scheilel- 

zelte,  sich  weiter  vorwölben  (C,'il6J,  hört  das  Schcitclwachslhum  des  BIntles  auf  (C,  bi„  die 

Scheitelzelle  verschwindet, 

und  bald  erheben  sich  ne- 

blindem  Scheitelpunkt  zwei 

gleichstarke  Auswüchse,  die 

sich    gleich    den   früheren 

seitlichen   nun    stark   ver- 

grössem    und     zu    breiten 

Blalllippen  auswachsen ;  es 

entsteht  also  eine  viertliei- 

lige  Spreite   am   En4e   des 

Blattstiels,   deren  seitliche 

Lappen      durch      seitliche 

Sprossaag,   deren  mittlere 

aber  durch  Dichotomie  enl- 

sUnden  sind.  Die  vierLap- 

pcn  bleiben    bei    weiterer 

Aosbildung   an  ihrer  Basis 

Khmal ,     sich     am     freien 

HiDde  stark    verbreiternd, 

ud  da  der  Blatitheil , 

■ekhero  sie  entstehen,  kurz  und  schmal  bleibt,  ^ 

hakte,  dem  Ende  des  Stiels,  zu  enlsprini^en, 

d:  Vcrzweigungssyslcni  blatlbildender  Sprosse.  Auf  Dichotomie  beruht 
ilit  Verzweigung  des  Stemmes  der  l.ycopodieccen.  Bei  Psilotum  Iriqnelrum  bilden  sich 
iIIf  Gabeläste  gleichmässig  aus ,  es  ist  die  regelmassigsl  entwickelte  Dichotomie ,  die  sich 
Iwi  Geflsspnanzen  findet;  viel  un regelmässiger  ist  die  Ausl>il<lung  hei  den  Lycopodien,  aber 
docti  immer  so,  dass  die  Gabelung  überall  deutlich  hervortritt;  bei  den  Sei agi neuen  dagegen 
ist  sie  meist  mir  an  den  jüngsten  Zweigenden  noch  kenntlich  ,  da  sich  die  Gaboläste  sym- 
podial  und  zwar  nach  Art  von  Wickeln  ausbilden ;  es  iwschieht  diess  oft  so  (z.  B.  bei  S.  Da- 
liellala; ,  dass  der  Gesammtumriss  eines  aus  zahlreichen  Bifurcationen  lieslehenden  Astes 
fine  Form  annimmt,  die  einem  vielfach  gcllederten  Varnblalt  ahnlich  ist;  derAnRlDger,  der 
sieb  die  verschiedene  Eutwickelungs weise  eines  aus  dicholomi scher  .\nlage  hcn-orgch enden 
Systems,  zumal  die  Entstehung  sympodialer  Formen  aus  Dichotomieen  klar  machen  will, 
kann  keine  geeigneteren  Sludieiiobjccte  finden ,  als  die  Selaginelleii ,  die  in  allen  Warni- 
haasem  cullivirt  werden,  L'clwr  die  Verzweigung  desSlammes  der  Farne  und  Rhizocarpeen 
timl  die  betreOenden  Klassen  im  II.  Buch  zu  vergleichen. 


Fig.  ist.  EDtwlekelLngdpB  Blitlf3VonM»mluninii.aiondi  i.»ch  J.  F 
aeia  ii.C.D  lOn  der  IniieiiBicha  gi^Kehan,  fi  L&DEBdiircliscbnitt  >tnLr< 
tnfj.    tt  Blitttrhaitf  1.  f-i  die  Begntntf  der  S;;he[telEFl]«.    itt  die  i 


scheinen  si 


n  fertigen  Blatt  ai 


I,  Uan  vergL  (eroer;  Trteul,  Formation  des  feuilles  in  Ann.  des  s< 
d  Payer,  1.  C.  p.  (9S.  —  Enlwickelung  der  Ulaltgestalten,  Jena  18(6. 
i    Jabrb.  r.  wias.  Bot.  Bd.  IV. 


nat.  )85S,  T.  XX, 
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Monnpodinl  an(!i;toet  isl  die  VenweiRunR  immpr  bei  den  Stummen  derCharBCcen,  Equi- 
selen,  Coniferen,  iiior  auch  immer  racemös  entwickelt;  die  oi>c[i falls  aus  monopodialer  An- 
laf^f  hcrviirßehendpn  Zwoitrsysteme  der  Lnulimoaso  sind,  zuweilen  ssmitodial  enlwiciielt 
(Innovationen  acroi-nrpcr  Moose  untor  di>r  Biülhc),  od  sclir  uiiregelmäsüii; <  suwoilen  aber 
auch  s»,  iloss  rclcliülicdcritie  .SpriisKsyslemo  bei  rncpmüsor  Ausbildung  bcMimtnl«  Umrisse 
wie  victfnch  h'cfledertp  Blülter  annehmen  ;iI>]occimium,  Thnidinni)  )i.  a.). 

Die  Venweigung  dt>r  Mono-  und  Dicoljlen  isl  der  Anl^ie  nach  immer  monopodiel,  dir 
AusliildunicderSyslemeaberaasKcrontenllieh  manniKrallig ;  l>esonders  können  an  derselben 
Manie,  deinsciticn  VcrzweiicunKssysU'me ,  verschiedene  Formen,  racemflse  und  cymösi?, 
auRrelcn.  Sehr  au|:enni Mit;  und  in  monniiirnitiger  Art  machen  sich  gewühnlich  die  Eifien- 
Ihümtk'b keilen  der  verschiedenen  Ausbildungsformen  in  den  InflorcKenzen  (seilend,  und  da 
hier  die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker  schon  seit  liiiiperer  Zeil  der  Sache  gewidmet  war, 
sind  si«<  nicht  nur  fürdiePIlanzenbeschreihunti  viellaeh  verwendet,  sondern  anch  mit  Namen 
lielef:!  wonlen,  denen  die  hier  im  allgemeinerem  Sinne  verwendeten  z.  Tli.  entlehnt  sind. 
Eine  i»|M'i'iellerc  Clinraliterislik  der  Verzweigu n^ssy steine ,  welche  man  )>ei  den  BlUthen- 
pnanzcn  Innorcsccnzen  oderBlUtheostünile  iieunl,  fiilfit  l>ci  der  allgemeinen  Betrachtung  der 
Angiospermen  im  II.  Buch ;  hier  sei  einstweilen  darauf  hingewiesen ,  dass  die  als  Achre, 
Traube.  Rispe  bezeichneten  Formen  Iwsonders  deutliche  Beispiele  der  racemCsen  Entwicke- 
lung,  die  als  Dichasien,  cymüsc  Dolden  ;bci  Euphorbien!,  als  Wickel  und  Schraubel  be- 
zeicliiietcn  nlsBeisptele  cynioser  Entwickclung  monopodial  angelegter  Yerzweiguugssj^teme 
gelten  kiinnen. 

Diesf-tben  Gesichtspunkte  der  Beurtticitung  gellen  aber  auch  für  die  gesammle  ithrlgc 
(vegetative;  Verzweigung  der  Blütlienptlanzcn.     Die  Sympoilienbildung  wird  nicht  selten 

dadurch    veranlasst, 
dass  die  Gipfeltheile 
oder       Endknospen 
der.Sprosse  verktüu- 
mem.   wahrend  die 
nächste  Seltenknospe 
sich   um   so   stSrkei* 
und    als  scheinbar» 
t'ortsclzung  desUut- 
lerspmsseit     entwi- 
ckelt ,  wie  bei  Hobr- 
nia,  Contus.  Cercis 
und  vielen  anderen; 
hei    der    Linde   i>t 
selbst     der    Hnnpl- 
slamm  ein  «iifdifw 
Art  gebildries  Sjid- 
podium.    -    Wenn 
die        oberirdischw 
Mülhenlrflgr-mlFD 
Sprosse  jährlich  »h- 
sterbcn,  die  unWr- 
irdischenTbeUe  AK 

lebendig  bleiben ,  so  enlstehen  zuweilen  u nie lirdi sehe  Svmpoilien ,  welche  aus  VPitältai«*- 
mässig  kurzen,  aber  dicken  Bnsalslüc-ken  zahlreicher  und  grosser,  längst  ahgeslorlieMr 
.•(prosse  zusanimengeselzt  sind.  .So  isl  es  z.  B.  bei  IVilygonaliim  multillorum,  dessen  uoWf- 
irdiitcher  Stamm  unter  dem  Namen  Salnmnnssiegel  bekannt  isl.  Fig.  tti  sleHl  das  (oniew 
Stück  eines  solchen  nnl  Weglassucig  der  in  acht  früheren  JahrgUngen  eisenglen  Glieder  d».  .- 
Der  mit  der  Jahreszahl  IMfie  bczelchnrtcStumpf  b  ist  das  onlcreStitck  des  aufrechten,  obff 
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irdischen,  Laubblätter  und  seitliche  Blüthen  tragenden  Sprosses,  der  im  genannten  Jahr 
vorhanden  war;  dieser  Spross  ist  aber  selbst  nur  der  Gipfeltheil;  sein  viel  dickeres  Basal- 
stück  ist  in  der  Oberansicht  B  mit  yi-|-2  bezeichnet;  der  dünnere  Gipfeltheil  stirbt  im  Herbst 
ab  lind  bei  b,  b  unter  den  Jahreszahlen  1864,  1865  sind  die  Narben,  welche  nach  Ablösung 
der  früheren  ähnlichen  Gipfelstücke  zurückblieben ,  zu  sehen.    Das  hier  vorliegende  Stück 
des  S\mpodiums  besteht  also  aus  den  drei  Basalstücken  n,  n  -\-  i,  n  -\-  ^,  dreier  Sprosse, 
deren  jeder  in  dem  h>ezcichneten  Jahr  seinen  Laubblätter  und  Blüthen  tragenden  Gipfel 
oberirdisch  entfaltet  hat;  ebenso  wird  sich  nun  die  Knospe  n  -|-  3  weiter  entwickehi;   sie 
entspringt  aus  der  Axel  des  Blattes,  dessen  Narbe  f Insertion)  mit  9"  bezeichnet  ist;   das 
Basalstiick  des  daraus  hervorgehenden  Sprosses  wird  ein  neues  Stück  zu  dem  SymiKxlium 
hinzufügen,  der  Gipfeltheil  sich  aufwärts  wenden  und  Laub  und  Blüthen  entwickeln,  um 
dann  abzusterben.  So  wie  n  -f-  3  aus  einer  Blattaxel  als  Soitenspross  von  n  -|-  2,  so  ist  auch 
dieses  aus  n  entstanden.  —  Jeder  dieser  Sprosse  hat  an  seinem  Basalstück  neun  häutige, 
farblose  Schuppen blätter  (Niederblätter}  erzeugt,   die  bei  n -f-  3  noch  zum  Theil  erhalten 
sind,  während  bei  ii,n-|-f,  n-{-t  nur  noch  ihre  Narben  gesehen  werden;  die  Znhlen  \  bis  9 
bezeichnen  dieselben  in  jedem  Jahrgang.    Jedesmal  in  der  Axef  des  neunten  und  letzten 
Ntederblattes  ist  der  neue  Seitenspross  entstanden,  dessen  folgende  Blätter  dann  Laubblätter 
auf  dünnen,  gestreckten  Internodien  sind,  während  die  Internodien  des  Basalstückes  zwi- 
schen den  häutigen  Niederblättern  kurz  und  dick  werden.    Die  Blätter  stehen  an  den  Basal- 
stücken  zweireihig,  rechts  und  links  alternirend ,  wie  man  auch  an  ihren  Narben  noch  er- 
kennt;   nennt  man  die  Stellung  des  neunten  Blattes  des  Gliedes  n  links,   so  steht  das  des 
Gliedes  »  -f-  1  rechts,  das  des  Gliedes  n  -|-  2  wieder  links;  die  Sprosse,  welche  das  Sympo- 
dium  fortsetzen,   stehen  also  ebenfalls  abwechselnd  links  und  rechts,  und  somit  ist  das 
Sxmpodium  hier  ein  Wickel  (Cicinnus). 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  Wachsthumsverhältnisse  ganz  dieselben  bleiben  würden, 
^enn  am  Schluss  jeder  Vegetationsperiode ,  nachdem  die  Knospe  für  das  nächste  Jahr  hin- 
reichend erstarkt  ist,  der  ganze  Spross  samnit  seinem  Basalstück  abstürbe  und  durch  Ver- 
lesung zerstört  würde;  dann  würde  sich  zwar  kein  Sympodium  bilden,  aber  die  Entwicke- 
lang der  unterirdischen  Knospen  wäre  dennoch  eine  sympodiale.  So  ist  es  z.  B.  bei  unseren 
einheimischen,  knollenbildenden  Ophrydeen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  wenn  hier  ein 
Sympodium  wirklich  zu  Stande  käme ,  es  ein  Schraubet  sein  würde ;  ähnlich  ,  aber  etwas 
verwickelter  sind  diese  Verhältnisse  bei  Colchicum. 

Die  Erläuterung  derartiger  Wachsthumsverhältnisse  erfordert ,  wie  das  obige  Beispiel 
»igt,  viel  Raum,  ich  verweise  daher  auf  die  unten  genannten  Arbeilen  von  Irmisch*  .  Wo 
bei  den  Mono-  und  Dicotylen  die  Blätter  deutlich  entwickelt  sind ,  und  diess  ist  nur  bei 
machen  Inflorescenzen  nicht  der  Fall,  da  ist  es  fast  immer  leicht,  über  die  wahre  Natur 
eines  Verzweigungssystems  auch  ohne  mikroskopis<'he  Beobachtungen  ins  Reine  zu  kommen, 
well,  mit  Ausnahme  weniger  Fälle,  die  Verzweigung  axillär  ist;  die  Stellung  der  Blätter 
gi*'bt  dann  z.  B.  Aufschluss  darüber,  was  bei  sympodialen  Scheinaxen  Mutterspross  und 
Seitenspross  ist;  doch  kommen  zuweilen  auch  Vers<*hiebungen  (z.  B.  bei  den  Solaneen;  vor, 
«iie  zu  Irrthümem  führen  könnten ,  wenn  man  nicht  auf  die  frühesten  Entwickelungs- 
zustande  zurückgeht. 

§  ?6.    Stell ungsverhaltnisse  seitlicher  Glieder  an   gemein- 
samer Axe  "^j.   Um  die  hier  zu  betrachtenden  Thalsachen  auf  einfache  und  klare 


ti  Irmisch:  Knollen  und  ZwieY»eIgewächse.  Berlin  1850.  —  Biologie  und  Morphologie 
•l^r  Orchideen.  Leipzig  1853.  —  Beiträge  zur  Morphologie  der  IMlanzen.  Halle  1854,  1856.  — 
^h^n  Aufsätze  in  der  Botan.  Zeitung  und  in  der  Regensburger  »Flora«. 

i  Röper,  Linnaea  1827,  p.  84.  —  Schimper- Braun ,  Flora  1835,  p.  145,  737,  748.  — 
'bvai.s  Ann.  des  sc.  nal.  1837,  T.  VII,  p.  42.193.  —  Wichui-a,  Flora1844,  p.  161.  —  Sendtner, 
Hora  1847,  p.  201,  217.  —  Brongniart,  Flora  4 849,  p.25.  —  Braun,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1. 1858, 


172 
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n  Glii^ilc-ruDR  der  Pflanzen. 


Ausdrucke  zu  bringen ,  ist  es  nitlhi); ,  uns  vorläufig  über  den  Gebraadi  einiger 
Kunstausdrucke  und  (geometrischer  Hilfsvorstellungen  zu  verstandigen. 

Hit  der  Bezeichnung  Axengehilde  oder  Axe  ist  im  Folgenden ,  wenn  es  nicht 
ausdrücklich  anders  gesagt  wird,  jedes  an  seinem  Scheitel  forlwachsende  Glied 
zu  verstehen ,  wekhes  Scilenglieder  hervorbringt ;  also  eine  Mutlerwunel  mit 
ihren  Seiten  wurzeln,  ein  Stamm  mit  seinen  Blütlem,  eine  Blattmitlelrtppe  mit 
ihren  Blatlchen ,  Lacinien ,  Lappen ,  oder  ein  Thallusspross  mit  seinen  seilUdien 
Auswtlchsen. 

Treten  aus  einer  Querzone  der  A\e  zwei  oder  mehr  gleichartige  Seitenglieder 
nach  verschiedenen  Richtungen  hervor,  so  werden  sie  als  Quirl  lusammengefasst ; 
ein  echter  Quirl  entsteht,  wenn  dio  ihn  erzeugende  Querzone  der  Axe  schon  ihrer 
ursprunglichen  Anlage  nach  eine  solche  ist  [Fig.  1 36) ;  ein  unechter  oder  Schein- 
quirl entsteht,  wenn  die  Quenone 
durch  Verschiebung  der  Axentheile 
entsteht,  oder  wenn  dicht  bei- 
sammen entstandene  Seitenglieder 
durch  nachlrügliche  ungleich  massige 
Streckung  der  Axe  so  aus  einander 
gerückt  werden,  dass  sie  im  fertigen 
Zustand  auf  bestimmte  Querzonen 
verlheilt  erscheinen.  —  Simultane 
Quirle  sind  solche,  deren  Glieder 
oder  Strahlen  gleicfazelUg  auftreten 
(Fig.  1 36) ;  succedane  Quirle  ent- 
stehen ,  wenn  nach  und  nadi  an 
einci'  Querzone  die  Glieder  hervor- 
wachsen,entweder  von  einem  Punkte 
der  Peripherie  aus  nach  rechts  und 
links  fortschreitend,  wie  bei  F^. 
1 37  und  bei  den  echten  Blattquirlen 
der  Charen,  oder  in  anderer  Ord- 
nung wie  bei  den  echten  Blatiquirien 
der  Salvinia  (siehe  unten)  und  bei 
den  drei-  und  fUnfgliedrigen  Bltt- 
ihenkelcben  der  meisten  Phanero- 
gumen. 

Vereinzelte  oder  zerstreut«  Stel- 
lung findet  dagegen  statt,  wenn 
jedes  Glied  auf  einer  anderen  Quer- 
zone der  Axe  steht. 
Axengebildes  die  zuweilen  eine  ganz 
a.)  continuirlich  durch  die  Basis  der 


ng.  IST.  EBtvIcktliinit  d*r  RlDths  van  Raimdii  odonU  nuh 
Vmjnl.  linlla  «in*  janRi>[*.  ruhtK  ain«  lltara  KnoBM,  u  lati- 
t»r«tdi»  tordpnin  Kelchblätter  »tie«e«cliniM«n.  die  hinl*reB 
«rhklUn;  |)|)  BlnmcutiUttf r .  >f  SUnbblktlnr.  blnUD  Bchon 
groiE.  Tarn  nacb  oichtuigele^;  c  du  Cirpell  (FigchUulage). 

Denkt  man  sich  die  Oberflilche  eim 
ideale  ist,  wie  bei  Aspidium  lilix  mas  i 


p.  307.  —  Irmiscli,  Fiom  IS51,  p.  81,  *97.  —  Hanstein,  Flora  <8S7,  p.(07.  —  Schimper,  ibtd. 
p.  680.  —  Bucliennu,  Flora  1K60,  p.  4*».  —  Stciizel,  Klom  IK60,  p.(5.  —  Zahlreiche  .\uf$atte 
von  Wydlcr,  z.  B.  Linnaca  <8t3,  p.  I»3,  Flora  1844,  IHSO,  1851,  <HS7,  IS59,  1860,  1S0S  and 
anderwHrli«.  —  Hofmeister:  Allgemeine  Morphologie  der  Gewebe.  Leipzig  18B8,  §  R  u.  ». 
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Seitenglieder  fortgesetzt,  so  ist  der  Durchschnitt  die  InscrtionsflUche  der- 
selben :  ein  in  dieser  gedachter  Punkt  ist  als  ihr  oi^anisches  Centrum  zu  belmch- 
ten,  obgleich  er  gewöhnlich  nicbl  ihrem  geometrischen  Mittelpunkt  entspricht; 
dieser  Punkt  mag  der  Insertion spunkt  heisscn  (vorgl.  §  27). 

Eine  Ebene,  welche  ein  Seilenglied  symmetrisch  halbirt,  oder  doch  in  zwei 
einander  gleichartige  Hälften  theilt  (§  88),  und  die  Wachsthumsaxe  des  Seiten- 
Liedes  sowie  die  des  Axengliedes  enthüll,  gebt  durch  den  Insertionspunkt  und 
heisst  die  Mediane  des  betreffenden  Seilengliedes. 

Sind  Glieder  an  verschiedenen  Höhen  der  Axe  so  geordnet,  dass  ihre  Media- 
nen tusammenfallen,  so  bilden  sie  eine  gerade  Reihe  oder  Orthostiche ;  gewöhn- 
lich finden  sich  an  einem  Axengebilde  zwei,  drei  oder  mehr  Ortbostichen.  Sind 
|ar-keine  Ortfaosticben  vorhanden,  d.  h.  schneiden  sich  die  Medianen  sümnitlicher 
Glieder  an  einer  Axe,  so  sind  diese  ausweichend  angeordnet. 

Die  Grosse  des  Winkels,  den  die  Medianen  zweier  Glieder  derselben  Axe  ein- 
schliessen,  ist  ihre  Divergenz;  sie  wird  entweder  in  Graden  ausgedrückt  oder 
als  Bruehtheil  des  Axenumfanges,  den  man  sich  dann  als  Kreis  denkt,  was  er  ge- 
wöhnlich thatsüchlich  eicht  ist.  —  Um  die  Divergenzen  leicht  zu  veranschau- 
lichen, kann  man  sie  auf  die  Horizonlaiprojeclion  des  senkrecht  gedachten  Axen- 
gebilctes  auftragen ,  z.  B.  in  der  Art,  wie  es  in  Fig.  M^  und  ti9  geschehen  ist. 


Kg.   139.    DtunidBi   des  1 

Firii  qudiifoUi:  I  I  Quid 

Mlttar  unter  der  Blfitha;  utiuttersa.  ■>>  in 

PariEon,  aat.aasen.  la  innere  SUnbblui. 

der  Ültle  die  ms  4  FmebtblUteni  twett' 


DieQuerscbnille  des  Axengebildes,  welche  Seitenglieder,  hier  Blütter  tragen,  sind 
als  nincentrische  Kreise  verzeichnet,  und  zwar  so,  dass  der  äusscrste  Kreis  dem 
untersten,  der  innerste  dem  obersten  Querschnitt  entspricht;  auf  diese  Kreise, 
wdche  also  in  ihrer  Reihenfolge  bei  acropetaier  Entwickelung  der  Axe  die  Alters- 
folge von  aussen  nach  innen  darstellen,  trägt  man  die  Orte  der  Glieder  als  Punkte 
ein,  oder  man  deutet  ungefähr  die  Formen  der  Insertions flachen  selbst  an,  wie  in 
unseren  Figuren.  Auf  einer  solchen  Projection  oder  dem  Diagramm  erscheinen 
nun  die  Hcdianebenen  der  Glieder  als  radiale  Linien,  die  in  Fig.  1 38  mit  /,  //bis 
r  bezeichnet  sind ;  da  hier  mehrere  Glieder  auf  je  einer  Mediane  Ji^cn ,  so  sind 
sie  in  Ortbostichen  geordnet,  und  diese  seihst  sind  so  geordnet,  dass  sie  den  Um- 
fang in  ninf  gleiche  Theiletheilen.  Betrachtet  man  aber  die  Glieder  in  ihrer  Alters- 
folfie ,  welche  durdi  die  Ziffern  1 ,  S,  ^  bis  1 1  bezeichnet  ist,  so  sieht  man,  dass 
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n  ülieilening  der  PDauen. 


<)ie  Divergenz  zwischen  1  und  i  gleich  Ys  's^i  el>onso  gross  ist  sie  Ewisdien  % 
und  3,  'i  und  4  u.  s.  w.  Die  Divergenzen  sind  alle  gleich  oder  die  Glieder  haben 
hier  an  derselben  Ä\e  die  conslante  Divergenz  Y^.  —  Bei  Fig.  139  sind  die  Glie- 
der in  vierzUhlige  Quirle  geoi-dnct,  auf  jedem  Kreise  oder  Querschnitt  stehen  hier 
vier  unter  sich  gleichartige  Glieder  mit  der  Divergenz  '/4 ;  die  auf  einander  folgen- 
den Quirle  sind  aber  so  gestellt,  dass  die  Medianen  eines  Quirls  den  Divergenz- 
winkel des  vorigen  und  des  folgenden  gerade  haibiren ;  die  Quirle  aliernircn 
hier,  und  sümmtliche  Glieder  sind  in  acht  Oitbosticben  geordnet.  Stehen  dagegen 
zwei  Quirle  so  Über  einander,  dass  ilireGliedcr  in  dieselben  Medianen  fallen,  sich 
decken,  so  sind  sie  superponirt;  so  ist  z.  B.  der  Staubblatttjuirl  dem  der 
Corolle  bei  Primula  superponirt  und  an  den  Hauptwurzein  von  Phaseolus,  Tro- 
paeolum,  Cucurbita  und  anderen  Dicotylen  treten  nicht  seilen  superponirt« Quirle 
von  Seitenwurzeln  auf.  —  Sind  alteniirende  Quirle  zweigliederig,  so  nennt  man 
die  Stellung  der  Glieder  decussirt,  wie  in  Fig.  136,  ein  bei  Blattern  sehr  häufiger 
Fall.  — 

Handelt  ('S  sich  darum,  die  Divergenzen  nicht  bloss  an  einer  Axe,  sondern 
an  einem  Axeiisystem  z.  B.  an  einem  System  blattbildcnder  Sprosse  durch  eine 

KorizonlalprojectioD  zu 
veranschaulichen ,  so 
kann  man  nach  dem- 
selben Princip  verfah- 
ren, wie  in  Fig.  HO. 
Jedes  System  concen- 
Irischer  Kreise  mlbüll 
die  Glieder  (hier  BlUl- 
ter)  einer  Axe;  die 
seitlichen  Axen ,  hier 
Axelsprosse,  sind  zwi- 
schen der  Insertion  der 
betreSenden  Blätter 
und  ihrer  Stammaxe 
eingetragen.  — 

Sind  die  Axenglie- 
der  sehr  verkürzt,  so 
ersetzt  oft  schon  die 
Scheite  lansicbl  (voo 
oben  her)  einer  Axe 
mit  ihren  Seilenglie- 
dem  das  Diagramm, 
wie  z.  B.  bei  den  Blaltr- 
rosetten  der  Crassula- 
ceen  und  den  meislen 
BlUtfaen ;  in  anderen  Füllen  leistet  ein  Querschnitt  durch  die  Knospe  den  Dienst, 
über  die  Divergenzen  der  Blätter  zu  orienlircn ;  in  vielen  anderen  Fällen  sind 
aber  die  Slcllungsverbältnisse  mehr  verdeckt  und  nur  durcli  »eilläufigere  Unter- 
suchung zu  ermitteln;  neben  entwickelungsgeschichtlichen  Studien  sind  dann 
nicht  selten  besondere,   auf  geometrischen   Grundsätzen  beruhende  Methoden 


ttuiie  TOD  Egphorbii 
die  (pMor^n  Liabbllth 

'  die  Kndblatbi-  in  lUnpliprosten  1 8  II  diu 
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nötbig,    um  die  Stellungsverbältnisse  richtig  und   zugleich  anschaulich  darzu- 
stellen. 

Unter  Umstünden  empfiehlt  es  sich  auch ,  die  Stollungsverhültnisse  statt  auf 
einer  Horizontalprojection  lieber  auf  der  abgewickelten  Oberfläche  des  Axengebil- 
des  zu  verzeichnen,  wobei  man  dann  das  letztere  als  einen  Gylinder  betrachtet, 
dessen  Oberflücbe  man  sich  flach  ausgebreitet  denkt.  Durch  gerade  Qucrlinien 
bezeichnet  man  auf  dieser  Flüche  die  über  einander  liegenden  Querschnitte  der 
Ai^e,  auf  denen  die  Orte  der  Glieder  einzutragen  sind. 

Unter  den  verschiedenen  willktlrlichen  Conslruclionen,  welche  man  auf  dem 
Papier,  im  Gedanken  oder  an  den  Objecten  selbst  vornehnK^n  kann,  um  die  Stol- 
luugs Verhältnisse  zu  vergleichen  oder  auf  kurze  geometrische  oder  arithmetische 
Ausdrücke  zurückzuführen,  ist  folgende  von  ganz  besonderem  Interesse,  die  man 
vorwiegend  auf  die  StellungsverhHltnisse  der  BlUtter  und  Seitensprosse  angewen- 
det hat;  man  denkt  sich,  von  irgend  einem  alteren  GHede  ausgehend,  eine  Linie 
so  geführt,  dass  sie  immer  nach  rechts  oder  nach  links  hin  die  Axe  umlaufend  die 
Insertionspunkte  aller  folgenden  Seitenglieder  ihrer  Altersfolge  nach  in  sich  auf- 
nimmt; diese  Linie  nennt  man,  von  der  Betrachtung  der  Horizontalprojection  aus- 
gehend, die  genetische  Spirale,  in  Wirklichkeit  ist  es  eine  den  Stamm  in 
DH^hr  oder  minder  rt^gel müssigen  Steigungen  umlaufende  Schraubenlinie  ^) .    Man 
hat  die  Bedeutung  dieser  Gonstruction  weit  Ubei*schützt  und  sie  auch  da  ange- 
wendet, wo  sie  nicht  nur  für  die  Entwickelungsgeschichte  unzulässig  erscheint, 
sondern  auch  aufhört,  einen  bloss  geometrischen  Sinn  zu  haben,  wo  sie  die  An- 
schauung der  Stellungsverhültnisse  nicht  mehr  erleichtert,  sondern  geradezu  er- 
schwert und  verwirrt. 

Wo  es  sich  um  einzeln  stehende  Blütter 
oder  Sprosse  handelt,  die  an  der  Axe  nach  3,  4, 
5,  8  oder  mehr  Richtungen  hinstehen,  und  deren 
Divergenzen  nicht  allzu  variabel  sind,  da  dient 
die  Gonstruction  der  genetischen  Spirale  aller- 
dings zu  einer  raschen  Orientirung  (Fig.  141)  in 
der  Biatisteilung,  und  die  genauere  Kenntniss  der 
besonderen  Eigenschaften  dieser  idealen  Linie 
kann  unter  den  genannten  Umständen  der  Mor- 
phol<^ie  von  besonderem  Nutzen  sein ;  in  man- 
cben  Füllen  lüsst  sie  sich  selbst  auf  die  gegen- 
seitige Stellung  von  Quirlen  mit  Vortlieil  an- 
wenden. —  In  sehr  zahlreichen  Füllen  al)er  er- 
scheinen andere  Gonstructionen  weit  natur- 
gemüsser,  indem  sie  eine  leichtere  Orientirung 
Ober  die  Stellungsverhültnisse  gewühren  und  sich 
den  Wacbsthumserscheinungen  auch  besser  an- 
schliessen.  Geradezu  unmöglich  ist  die  Con- 
stroelion  der  verlangten  genetischen  Spirale  da. 


Fig.  141.  Qnerschnitt  durch  dan  Convoln 
der  Blattscheiden  1  bis  (1  von  Sabal  am- 
braculifera;  in  der  Mitte  der  Durch- 
schnitt einer  juni^en  Blattspreito.  Die 
Bl&tter  sind  nach  der  Divergenz  ^'s  ge- 
ordnet. Verbindet  man  die  Ziffern  1  bi«  (> 
durch  eine  Linie ,  so  erhält  man  die 
genetische  Spirale. 


1^  Ist  die  Schraubcolinie  oder  Spirale  von  rechts  uacli  links  gewumlen  ,  so  lieisst  der 
rechte  Rand  der  Blütter  der  kathodische,  der  linke  (aufsteigende;  Rand  der  anodische ;  umge- 
kehrt bei  der  entgegengesetzten  Richtung  der  von  aussen  gesehenen  Schraube. 
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wo  die  Blutter  in  simulutnen  Quirlen  aurtreten  ■),  wie  die  Corollcn,  SUtubbltttler 
und  Carpelie  der  meisten  BlUthen ;  ebenso  bei  succedanen  Quirlen,  deren  Glieder 
von  einem  Puocle  der  Axe  ausgebend ,  nach  rechls  und  Mnks  fortschreitend  sieb 
bilden,  wie  bei  den  Characeen  und  in  der  BlUlhe  von  Reseda  (Fig.  137).  Bei  den 
sucvedanen  Quirlen  von  Salvinia  n;iians  wiire  die  Construction  einer  genetischen 
Spirale  ebenso  unmöglich.  Fig.  i  t2  ß  zeigt  hier  das  Diagramm  des  Stammes  mit 
drei  consecutiven  dreigliodripen Quirlen;  in  jedem  derselben  entsteht  das  Blatt «i 
zuerst,  dann  das  Blatt  /,,  und  zuletzt  das  Blatt  1.^.    Will  man  nun  die  veriangte 

Spirale  construiren,  so  muss 
man  von  to  Über  L^  hinweg 
nacb  Z.J,  dann  in  derselben 
Bicbtung  fort  über  w  hinweg 
nach  Z.]  geben,  man  l>ekomml 
so  zunUchst  einen  Umlauf  der 
Linie,  der  selbst  ein  Kreis  ist, 
und  in  welchem  die  Diver- 
genzen der  auf  einander  fol- 
genden BlUlter-sehr  verschie- 
den sind ;  geht  man  dann  auf 
den  folgenden  Quirl  über,  so 
scbreilet  die  Linie  wohl  bis 
zum  nächsten  Blatte  w  spi- 
ralig fort;  um  aber  im  Sten 
Quirl  in  der  genetischen 
Reihenfolge  zu  bleiben,  muss 
man  nun  die  Linie  in  enl- 
gegengeselzler  Bichlung  forl- 
fttbrcn ,  was  sich  mit  jedem 
neuen  Quirl  wiederholt.  Es 
leuchtet  ein ,  dass  auf  diese 
gezwungene  Art  keine  Anschaulichkeit  erzielt  wird ,  und  die  ganze  Construction 
erscheint  vollkommen  UberllUssig,  da  kein  e ntw icke lungsgeschichtiiches  Moment 
sie  fordert.  Der  Stamm  baut  sich  bei  dieser  Pflanze,  wie  Pringsheim  gezeigt  hat, 
aus  zwei  Segmentreihen  auf,  welche  nacb  rechts  und  links  allemirend  [G,  H,  J, 
K  u.  s.  w.  in  Fig.  liS  A)  aus  der  Scheitelzellc  entstehen.  Schon  vor  der  Blatt- 
bildung erßhri  jedes  Segment  verschiedene  Theilungen,  und  zunächst  werden  so 
Quer.scheilxtn  des  Stammes  gebildet,  die  abwechselnd  als  SUmmknotcn  und 
Internodien  fungircn.  Jede  Knotenscheibe  besteht  aus  der  vorderen  Hälfte  eine« 
niteren  und  der  hinteren  lUlfle  eines  nächstjtlngeren  Segnienls ,  wie  die  Figur 
zeigt.  Ein  Inlemodium  wird  von  einem  ganzen  Segment  der  einen  Reihe  und 
aus  zwei  halben  Segmenten  der  anderen  Reihe  gebildet.  Ganz  bestimmt  gelagerte 
Zellen  der  KnQtenscheiben  erzeugen  die  Bllttter  in  der  angegebenen  Reihenfolge; 
Mehls  weist  bei  dieser  Entwickelung  darauf  hin,  dass  die  Blatter  in  spiraliger     - 

I]  Viele  Schi-irtslelW  wenden  rreilich  auch  in  solchen  Füllen  die  von  Spiral stellnngM 
enllohntvn  AnxcIiHnunftrn  nn.  Indem  sie  die  fiimulbin  cntsinndenen  Glieder  des  Quirlx  willkür- 
lich rIs  AUecedan  entsloiidciie  lieltfiplilcn.  womit  mnn  sieh  xelbsl  den  Weg  zu  tierercrErLennl- 


>.Dl^«bfn;  BDi.gr 
.fntrBla  Sfilo  dnrch  , 
ruxrrblilt.  L,  du  du 
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Beihmfolge  entsteben,  vielmehr  teigt  die  bilatere  Bildung  des  Stammes,  dass  eine 
spiralige  Goostruction  hier  ganz  und  gar  uniulässig  ist.  Dasselbe  liesse  sicli  bei 
Manilia  beweisen ,  wo  der  kriechende  Stamm  auf  seinem  Rücken  zwei  Reihen 
von  Biaitem  trägt,  wührend  die  Bauchseite  Wurzeln  bildet;  die  rUckenslän- 
digen  Blatter  lassen  sich  in  diesem  Fall  ihrer  Altersfolge  nach  durch  eine  nach 
rechts  und  links  geknickte  Zickzacklinie  verbinden,  welche  die  blnttfreie  Bauch- 
seite des  Stammes  gar  nicht  berührt  und  in  ihrem  Verlauf  der  bilateralen  Bildung 
auch  dieses  Stammes  entspricht.  —  Bedeutungslos  erscheint  die  Spirniconstrucllon 
auch  in  all  den  Fallen,  wo  es  gleicbgiltig  ist,  ob  man  die  Spirale  oder  Schrauben- 
linie  nach  links  oder  nach  rechts  hinführt-  so  ist  es  bei  zweireihig  gestellten  Glie- 
dern, deren  constante  Divergenz  */j  ist,  die  also  in  zwei  einander  diametral  g^n- 


11»  lU  UHitaa  I 
■ll^i  <>•  niBiln 


ItMft  la  Ulaiiüiiai 


i*  Imperiilii.  di«  Dinrgen 
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Ibtfliegenden  Orthostieben  altemirend  angeordnet  sind,  wie  die  Verzweigungen 
m  vieler  Tballome  {t.  B.  Stypocaulon  Fig.  98),  die  Blatter  der  Grüser,  der  Seiten- 
•e  von  Tilia,  Ulmiu,  Corylus  u.  s.  w.  In  alt  diesen  Fallen  entschieden  bila- 
»AafbauetkmD  die  genetische  Spirale  ebenso  gut  and  mit  denselben  Diver- 
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genzschritten  nach  links  wie  nach  rechts  aufsteigend  gedacht  werden,  wodurch  sie 
natürlich  ihre  Bedeutung  für  jede  morphologische  Folgerung  ebenso  einbaust,  wie 
wenn  man  annimmt,  dass  sie  von  Blatt  zu  Blatt  ihre  Wendung  ändert. 

Es  sind  vorwiegend  die  aufrecht  freiwachsenden  Axen  mit  eintetnoi  nach 
3,  i,  5  und  mehr  Bichtungen  hinstehenden  Blättern,  bei  denen  die  Spirslcwi- 
struction  naturgemass  erscheint,  was  auch  mit  den  SymmetrieverhaltDissai  der 
Pflansen,  die  weiter  unten  besprochen  werden  sollen,  ebensowohl  Ubereinslinunt, 
wie  die  Thatsache,  dass  bei  bilaleraicr  Ausbildung  xumal  kriechender  und  Uet- 
lemder  Axen  oder  bei  Seitenzweigen  die  Spiralconstructiou  naturwidrig  ausDiUt. 
In  den  Fallen,  wo  die  Spiralconstruction  naturgemass,  d.  h.  in  einfachster, 
Bwangloser  Weise  die  Stellungsverhültnisse  veranschaulichend,  anwendbar  ist, 
können  noch  zwei  Fülle  unterschieden  weiden ,  je  nachdem  die  Divergenzen  sehr 
ungleich  sind  und  sprungweise  wechseln  oder  uuter  sich  beinahe  oder  ganz  gleich 
sind  oder  doch  nur  nach  und  nach  sich  andern.  Im  ersten  Fall  erscheinen  die 
Glieder  ungeordnet,  unregelmassig,  wie  die  Laubblatler  am  Stamm  von  Fritillaria 
imperialis  (Fig.  1  Cj) ,  die  BlUtben  an  der  Traubeospindel  von  Triglocbia  palnstre 
und  manchen  Dlcolylen.  Bei  sprungweisem  Wechsel  der  Divergenzen  an  der^ 
selben  Axe  kann  es  such  vorkommen,  dass  es  naturgemasser  erscheint,  die  Blatt- 
stellung durch  zwei  homodrome  Spiralen  statt  durch  eine  zu  versinnlichen,  wie 
bei  vielen  Aioearten,  deren  Sprosse  mit  zweireihigen  Blattern  beginnen,  um  dann 
zu  complioirlcn  Divei^enzen  überzugehen,  die  endlich  zu  allseitig  ausstrahlenden 
Blallrosetten  hinfuhren.  So  ist  ei 
z.  B.  bei  Aloe  ciliaris,  lalifolia,  hn- 
chyphylla ,  lingua ,  nigricans  und 
scrra.  Fig.  144  zeigt  den  Qner- 
schnitt  eines  Sprosses  der  letzt- 
genannten Art;  die  ersten  6  BUttar 
sind  genau  zweireifaig  alterniroMl 
mit  constant«r  Divergenz  Vs  "tfi- 
Fif.  ui.  quiMhniu «iBta  SprMi»  •<«  AiM  Mn>.  Ordnet;  mit  dem  7.  Blatt  wird  (Ubm 

Anordnung  plötzlich  geändert,  Italt 
tlber  K  stellt  es  sich  zwischen  f>  und  6 ;  das  8.  Blatt  aber  zeigt  zu  7  die  Diver- 
genz </] ;  das  9.  Blatt  aber  ändert  die  Divergenz  von  Neuem,  statt  über  7  stellt  (>  ^. 
sich  zwischen  7  und  6;  das  10.  Blalt  weicht  wieder  um  Yi  von  9  ab;  undii  ' 
dieser  Weise  geht  es  fort.    Die  Blillter  7  bis  1 5  sind  offenbar  paarweise  geonloeV  1 
die  Paare  sind  (7,  8)  [9,  10)  (11,  12j  (13,  U) ;  jedesPaar  besieht  aus  zwei  alter-  >t 
nirenden  (nicht  gegenstandigen)  Blilllei'n,  deren  Divergenz  gleich  '/j  ist,  die  ?un  l 
selbst  aber  divei^iren  um  kleinere  Brudilheilc  unter  sich.    Wollte  man  hier  vm  • 
alle  Blätter  von  1  bis  1  ä  durch  eine  genetische  Spirale  verbinden ,  so  wird  UM  1 
innerhalb  derselben  einen  sprungweisen  Wechsel  der  Divergenzen  bekommen;  i 
einfacher  und  anschaulicher  wird  das  Siellungsverhallniss  aber  offenbar,   weM  t" 
man  der  bilateralen  Anlage  des  Sprosses  Bechnung  tragend  zwei  Spiralen  co^  *■ 
slruirt,  deren  jede  von  einer  der  ursprünglichen  Orthostichen  anhebt  und  diiM  | 
sozusagen  in  Spiralwindungen  fortsetzt;  die  eine  enthalt  alle  Blatter  mit  gerate  | 
Nummer,  die  andere  die  ungeraden  Nummern;  beide  sind  homodrom,  sie  Intal 
in  derselben  Sichtung  um  den  Stamm;  die  bilaterale  Anlage  des  Sprosses  iHli 
•ich  also  in  dieser  Weise  bis  in  die  nach  allen  Seiten  ausstrahlende  BbttroMlIi-j'T' 
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der  Bhcrm  Sprosse  hinein  verfolgen.  Aeholichc  Verhüllnisse  scheinen  bei  Dra- 
earaen  nnd  niHichen  Aroideen  «ifiutrcten.  Auf  den  ersten  Blick  erschnnen 
solcbe  Slellungs verfaul tnisse  wie  iweiieilige,  die  durch  Drehung  des  Stammes  ver- 
ändert worden  sind,  was  in  diesem  Falle  kaum  annehmbar  scheint. 

Wenden  wir  ans  nun  schliesslich  lu  den  Fallen,  welche  früher  offenbar  vor- 
wiegend XU  der  nnrichtigen  Annahme  Anlass  ^geben  haben,  dass  das  Grund- 
geseli  der  BlattslelloDg  eine  Überall  spiralige  Anordnung  sei,  so  finden  wir  die 
Blatter  einsein  gestellt,  die  Divergenzen  derselben  einander  Tast  oder  gani  gleich, 
oder  nach  und  nadi  in  andere  Werthe  übergebend ,  wie  es  dem  oben  genanntea 
iweilen  Fall  der  spirgligen  Stellung  entspricht.  In  solchen  FlUten  giebl  die  Spiral- 
constniction  einen  einfachen  Ausdruck  des  Stellungsgesoties;  es  kommt  dann 
nur  darauf  an,  die  constante  Divergeni  lu  nennen;  je  nachdem  dieselbe  '/i, 
'.'D  Vsi  '/s>  Vs  u-  s-  w-  iati  oennt  n>an  das  Stell ungsverbaltnisa  dnlaek  ein« 
',1-Stellung,  Vi'S^ll'ii^gi  Vj-Stellung  u.  s.  w.  Uebrigens  pQegt  auch  in  dieses 
Fallen  die  Conslani  der  Divergenz  nicht  bei  allen  Gliedern  einer  Axe  ausiuhalten ; 
Spraase,  welche  zahlreiche  Blütler  bilden,  beginnen  meist  mit  einfacheren  Std- 
k  langen  wie  '/},  um  später  lu  complicirteren  überzugehen,  wobei  eine  Stellung  fttr 
'  compUcirler  gilt,  wenn  Zähler  und  Nenner  des  Divei^enibruches  giteser  werden. 
—  Sind  bei  einzeln  gestellten  Seitengliedern  mit  schraubiger  oder  spiraliger  An- 
•rdnung  die  Divei^enzen  unter  sich  gleich ,  so  stehen  sie  auch  gleichzeitig  io 
garaden  Reihen,  deren  Zahl  durch  den  Nenner  des  Divergenzbrudies  angegeben 
iU;  beifügt  die  conslante  Divei^enz  z.  B.  -'.'n,  wie  in  Fig.  I  i5,  so  sind  acht  Ortbo- 
MiAeu  vorbanden,  das  9.  Glied  steht  dann  in  derselben  Hediane  mit  dem  1 .,  du 
10.  Glied  mit  dem  2.,  das  1 1.  mit  dein  3. 
U.S.  w. ;  bei  einer  ^,'5- Stellung  sieht 
tJtenso  das  6.  Glied  über  dem  1.,  das  7. 
über  dem  i.  u.  s.  w.  In  manchen  Füllen 
Kerden  die  Orthostieben  sehr  augeufallig, 
wie  I,  B.  hei  den  Cactcen  mit  vorsprin- 
genden füinlen ,  wo  diese  den  Orlho- 
ttichen  der  spiralig  angeordneten  Blatter, 
die  hier  aber  meist  unentwickelt  bleiben, 
CBlsprecben.  Auch  bei  quirlständigon 
BUltern  treten  die  geraden  Reihen  meist 
JiüTallend  zu  Tage,  wenn  man  den  Spross 
VW  oben  betrachtet,  wie  z.  B.  bei  den 
decoBsirten  zweigliedrigen  Quirlen  von 
[  Euphorbia  I.athyns  und  der  cactusühn- 
!  Ücfaen  Euphorbia  tanariensis. 
;  Stehen   die  Glieder  eines   spiraligcn  Stellungs verhüll  nisscs  mit  constantcr 

Krergenz  nahe  genug  beisammen ,  so  bemerkt  man  leicht  schraubige  oder  spira- 
lige Anordnungen,  die  sich  nach  links  und  rechts  hin  verfolgen  lassen,  und  durch 
«dcbe  die  genetische  Spirale  mehr  oder  minder  venleckt  wird;  diese  Reihen 
BRint  man  die  Paraslichen;  besonders  deutlich  sind  sie  hei  den  Zapfen  derPinus- 
•rtea,  den  Blattroselten  der  Crassulaceen,  den  ßlUthen  der  Sonnenrose  und  an- 
drer Componlen  und  au  Kolben  der  Aroideen,  Sie  lassen  sieb  bei  jedem  spira— 
■igen  StelluDggverhaltniBs   mit   constanler  Divergenz   nachweisen   und  in  dem 
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Diagramm  desselben,  oder  wenn  man  es  auf  einer  al^ewickelten  Cylind 
verzeichnet,   jederzeit  zur  Anschauung  bringen.    Ifie  Belrachlung  c 
atructiooen  ei^iebt  auch  beslimmb?  geometriscbe  Regeln,  nach  denen  s 
Panistichen  die  genetische  Spirale  leicbt  ableiten  lässt'i. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  bisher  eroälinteD  Constructionen  nur  t 
weniger  zweckmässige  Hilfsmittel  zur  Orienlirung  in  den  vorkommendi 
tungsverhitltoissen  sein  kCnnen.  Um  aber  mit  Hülfe  derselben  einen 
Einblick  in  die  Wachstbumsvoi^Hnge  selbst ,  deren  Folgen  die  Stellungst 
Risse  sind,  zu  gewinnen,  isl  es  nüthig,  die  Entwickelung^geschichte  lu  s-i 
und  sich  in  jedem  einzelnen  Fall  die  Frage  vorzulegen ,  welche  UmsU 
bewirken,  dass  ein  neues  Glied  gerade  hier  und  nicht  anderswo  enlste 
miigen  hier  sogleich  einige  derMomenUji 
in  diesem  Sinne  zu  beachten  sind,  I 
l^fholwn  werden.  -fl| 

1}  Vor  Allem  handeltessichimm^ 
tVslstellung  der  leillichon  Reihenfolge 

i,^^^^^^^^^^^^^      r^ntslvhung  der  seitlichen  Glieder. 
I^BI^^^Ht^SI^I  ^'   ^^  '^'  °''^^*  '''"^  ^"^  ^^  seitlic 

^^|h^^^^H||H^^|  %Neichung  oder  Divergenz,  sondern  nuch 
^^H^^^^Hw^^^^  langitudinale  Entfernung  zu  ncblen,  in 
^I^^l9«^^l  neues  Glied  am  Vegetationspunkl  Di 

^^|^HI|^^^^^^H  IcUivorher^ebendenGliedem  auftritt.  G« 
^^II^^^^^HU^H  lieh  sind  die  longitudinalen  EnlfemUD{ 
I^SH^^H^^Hm^H  JiinjislfD  Scitengebildo  eines  Vegelatious] 
i^B^I^^Bs^^^H^H  linier  sich  sehr  gering,  nicht  seilen  isl  ei 
>clien  ihnen  liegender  freier  Raum  an 
seligen  gar  nicbt  wahrni'bmbar,  die  inse 
ll.ichen  jüngster  Glieder  berühren  siel 
liit^ser  Umstand  kann  pinerseil«  den  0 
ein  niirhstcs  Gli^d  entstehen  soll,  mit  t 
men ,  andererseits  aber  bei  fortschre 
Entwickelung  der  Axe  mit  ihren  dichlge 
len  Seilengliedem  zu  Druck  und  Zerrui 
lass  geben,  wodurch  die  Ursprung lichaa 
nung  verändert  wird. 

'.<)  So  wie  durch  das  l.angenWaclu 
gemeinsamen  A\e  anfangs  dichlgodrflaj 
der  weit  aus  einander  gerückt  v 
nber  bei  geringerem  LängenwachsUi 
dichten  Stand  behalten , 
massige  Gruppirung  oder  verschieden! 
ihcilung  zu  Stande  kommt  [Blaltroselte 
Bluihenstengel     der    Crassulaceen , 


■Mk  <*r  DnbnBK  den  SUtoni», 
ibaitleht  /.  Zt.lU  itt  »anh  aln 
U>t*   (9uafaa|    aaikirt.     dia    | 


4 )  Da  das  Verfallren 
verfaällnlssen  beschuflii:!. 
i   Allgem.  Morphnlogip,  }  9. 


IT  Tür  den  von  Wcrlh  ist,  der  sicli  selbsirorscbend 
1  verweise  ich  auf  die  Busrilbrllctie  Darstellung 


i 


{  16.  Stellungsverhältnisse  seitlicher  Glieder  an  gemeinsamer  Axe.  181 

Aloe  U.S.  w.),  so  wird  auch  nicht  selten  der  Divergenzwinkel  dadurch  verändert, 
dass  das  Axengebilde  auf  einer  Seite  stärker  in  die  Dicke  wächst  als  auf  der 
andern ,  noch  häufiger  aber  durch  Drehung  desselben  um  seine  eigene  Wachs- 
thumsaxe ;  durch  solche  Torsionen  können  seilliche  Glieder,  die  anfangs  streng 
gradreihig  angeordnet  waren,  derart  verschoben  werden,  dass  die  Orthostichen 
sdiraubig  um  die  Axe  gewunden  erscheinen;  so  ist  es  z.  B.  bei  den  Wurzel- 
sj'stemen  der  Farne,  Equiseten  und  Rhizocarpeen  nach  Nägeli  undLeitgeb,  ebenso 
bei  der  dreizeiligen  Blattstellung  des  Mooses  Fontinalis  antipyrctica  (nach  Leitgeb) ; 
das  auffallendste  Beispiel  liefert  aber  der  Stamm  von  Pandanus  utilis ;  die  zahl- 
reichen und  schon  weit  entwickelten  Biälter  der  Knospe  stehen ,  wie  der  Quer- 
schnitt zeigt,  in  drei  vollkommen  geraden  Reihen  nach  Y» ;  i^it  zunehmender  Ent- 
Wickelung  des  Stammes  erleidet  dieser  aber  eine  so  starke  Torsion,  dass  die  drei 
Orthostichen  in  drei  stark  gewundene  Schraubenlinien  übergehen,  die  den  Stamm 
umlaufen.  —  In  diesen  und  ähnlichen  Fällen  ist  die  Veränderung  der  Stellungs- 
verhältnisse durch  Drehung  des  Axengebildes  leicht  und  sicher  zu  constatiren. 
Wenn  aber  die  Verhältnisse  am  Scheitel  des  Axengebildes  derartig  sind,  dass  man 
in  der  Scheitelansicht  von  oben  die  Divergenz  nicht  genau  zu  bestimmen  im 
Stande  ist,  so  bleibt  man  im  Ungewissen,  ob  die  Stellung  der  fertigen  Glieder 
me  unveränderte  oder  durch  seitliche  Verschiebung  und  Drehung  der  Axe  aite- 
rirte  ist;  es  würde  z.  B.  eine  Verschiebung  um  9  Bogengrade  des  Axenumfanges 
^ügen,  um  die  Divergenz  2/5  in  ^-^  übergehen  zu  lassen,  eine  solche  von  1,3^. 
verwandelt  die  Divergenz  ^/i;,  in  V2i*    ^<^i  sehr  complicirten  Stellungsverhältr- 
oissen ,  wo  die  Zahl  der  Längsreihen  eine  sehr  grosse  ist,  sind  äusserst  geringe, 
kaum  noch  messbare  Verschiebungen  hinreichend,  um  die  ursprüngliche  Anordr* 
BODg  zu  verwischen,    ganz   andere  Parastichensysteme  hervortreten  zu  lassen. 
Diese  Bemerkung  ist  insofern  von  Interesse ,  als  sie  es  fraglich  ei*scheinen  lässt, 
ob  gewisse  complicirte  Stellungsverhältnisse  überhaupt  jemals  der  ursprünglilßhen 
Anordnung  der  Glieder  angehören. 

4!  Es  ist  zu  beachten,  ob  die  Stelluna  neuenlstehender  Glieder  oder  deren, 
spätere  Veränderung  irgend  eine  Beziehung  zu  der  Richtung  der  Schwerkraft,  des 
anfallenden  Licht  oder  eines  von  aussen  einwirkenden  Druckes  erkennen  lässt  ^). 
Beztlglich  der  Schwerkraft  tritt  eine  solche  Beziehung  darin  hervor,  dass  vorwie- 
gend aufrechte  Hauptsprosse  allseitig  ausstrahlende  Blätter  bilden,  während  solche 
mit  entschieden  horizontalem  Wuchs ,  bei  denen  sich  eine  bewurzelte  Bauchseite 
?on  der  Rückseite  unterscheidet,  meist  zweireihige  Anordnung  der  Blätter  auf 
letzterer  zeigen  oder  doch  eine  solche,  die  durch  eine  senkrecht  den  Stamm  längs- 
theilende Ebene  in  ähnliche  Hälften  getheilt  wird  Salvinia,  Marsilia,  Polypodium 
anreum,  Pteris  aquilina  u.  a.).  Die  zweireihig  beblätterten  horizontalen  Seiten- 
axen  an  mehrreihig  beblätterten  senkrechten  Uauptsprossen  (wie  bei  Prunus  lau* 
rocerasus,  Castanea  vesca,  Gorylus  u.a.)  lassen  eine  derartige  Beziehung  weniger 
dentlich  hervortreten,  weil  hier  ein  Einfluss  der  liauptax(^  auf  die  Soitenaxe,  un- 
abhängig von  der  Schwerkraft  zu  vermuthen  ist,  wie  die  Stellung  der  Blätter  in 
den  Seitenknospen  vor  der  Entfaltung  zeigt  (vergl.  die  Mg.  in  §  '27;. 


I  Hofmeister  (allgeni.  Morphologio,  §  2M,  i4;  hat  riiic  Reihe  \oii  Thntsarhni  ziisainmen- 
ßp^teUt,  welche  derartige  Beziehungen  erkennen  lassen;  bo/ü<:li('h  <MMz<'hi(*[' Thntsnchen  so- 
wohl wie  in  Betreff  der  dort  gegebenen  InhM'pretation  hin  irh  hImm*  vicinich  iindiTcr  Meinung, 
deren  Begründung  hier  zu  ^eit  fiihn*n  würde.   'Vergl.  nbrip'ns  unten  §  i27. 
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4  Es  ist  ferner  zu  herUcksichligen ,  ob  der  ersten  Anlage  seitlicher  Glieder 
m'T^v.'tei'tta^^eschlcht liebe  Momente  vornussiehen,  welche  den  Entstehungsorl 
mc  btf5^.Tamen :  so  sind  z.  B.  die  Entsteh un&isorto  der  Seitenwurzeln  an  die 
liGSStfCdeite  der  Fibrovasalstriinge  uobunden ,  durc.*h  deren  Verlauf  ihre  Reihen- 
iBHT-iiMiD^  seseben  ist,  die  aber  ihrerseits  noch  sestattet,  dass  die  Seitenwurzeln 
mtvr  «»rh  in  Quirlen  oder  spiralii:  anueordnel  sind.  Hier  ist  die  Anordnung  in 
LtesTvIiieo  oäenbar  das  Allä^iMiioine  und  PriniUre,  die  Dtvei^enzen  und  longi- 
7B2ai:ea  Entfemun&:en  etwas  Seoundares.  das  durch  l)esondere  Nelienuuistände 
3«9SiScißt  wird.  —  Für  den  Ort  eines  Soitensprosses  ist  dagegen  im  Allgemeinen 
«ew  Beziehung  zum  nächsten  Blatt  das  primär  Bestimmende,  insofern  er  unter, 
a«bec  oder  Ul)er  dessen  Mediane  entsteht :  Momente  von  secundärer  Bedeutung 
mA  es  dann .  ob  an  jedem  Blatt  oder  nur  an  bestimmten  Blättern  einer  Axa 
§cileiispro6se  auftreten  u.  s.  w .  Die  Blatt^tellung  am  Seitenspross  kann  ihrer- 
aeits  Ton  der  des  Uauptsprosses  abweichen ,  weil  das  Wachsthum  des  letzteren 
ihn  Biit  beeintlusst,  so  z.  B.  bei  Soitensprossen  mit  zweireihiger  Blattstellung  an 
Haoptsprossen  mit  nu^hrreihiger  Anonlnuni: :  unter  diesen  Gesichtspunkt  fallt  auGh 
die  bciaterale  Verzweigung  der  Blätter,  mag  der  Stamm  selbst  bilateral  oder  multi- 
bterai  sem.  —  Auch  der  Umfang  des  Vegetationspunkts  und  die  davon  abhängige 
Dicke  des  Axengebildes  kann  massgebend  für  die  Zahl  der  Reihen  seitlicher  Ge- 
bilde ^vrerden:  so  bringen  dickere  Mutterwuneln  meist  3  oder  mehr  Reihen  von 
Xebenwnrzeln  hen-or,  wlihrend  dtinnen?  nur  zwei  oder  doch  weniger  Reihen  als 
jcDe  bilden;  so  e.  B.  die  Wurzeln  der  Kryptogamen  .nach  Nägeli  und  Leitgeb) ; 
die  dicken  Banptwurzeln  von  Zea,  Phaseolus,  Fisum,  Qaercus  u.  s.  w\  bilden  3, 
4f  &,  6  and  mdir Orthostichen  von  Seitenwurzeln.  die  ihrerseits  viel  dttnner  sind 
nad  weniger  Orthostichen  produziren.  Aehnüch  ist  es  nicht  selten  bei  der  Blal^ 
hiMong  an  Stämmen :  ninunt  der  l'mfang  des  Vegetationspunktes  zu ,  so  werden 
die  Blamier  mehrreihig,  wie  bei  vielen  erstarkenden  Keimpflanzen  von  Dicotyien, 
Palmen,  bei  Aspidium  tiliv  mas  u.  a.,  am  auffallendsten  zeigen  diess  die  viel* 
wikigEn  Bhlthenköpfe  der  Sonnenrose  auf  dem  vierrcihigen  Laubblattstamme,  wo 
bei  Anlegung  des  Kopfes  der  l'mfang  des  Vegetationspunktes  plötzlich  stark  zu- 
ninmi  Fig.  108  :  aber  auch  umgekehrt  nimmt  die  Reihenzahl  der  Blätter  ab, 
wecB  der  l'mfanii:  des  fort  wachsenden  Stammendes  Ivi  stärkerer  Verlängerung 
abnimmt,  diess  zeigen  z.  B.  die  weni^reihigen  dunuen  und  langen  Bltlthenstengel, 
weiche  ans  den  %  ielslrahlii^on  Blaltrosotton  der  Alooarten .  Escheverien  u.  s.  w. 
kervortreten.  —  Nimmt  die  Insertion  der  Bialtor  inlcr  Sprosse  schon  frtihzeitig 
einen  grossen  Theil  des  Um^ins^s  am  Vt^elalionspunkt  ein ,  so  bilden  sich  nur 
wenige  Blattreihen .  ^ind  die  Insertionstlacben  reLtiiv  klein,  so  steigert  sich  die 
Z^bl  der  Reihen  an  der  A\o.  wie  z.  B.  die  \ieircihi^eu  kleinen  Blüthen  am  Kolben 
der  Aroideen,  an  den  TrttuLvn  der  Trifolieu  u.  s.  \%.  zeigen,  deren  Blätter  mit 
stefiisei umfassender  oder  dcK'h  breiter  BLutin<eriicu  wouiureihig  sind.  —  Hof* 
Dreister  ^  .  dem  wir  die  ErotHmni:  dics<*s  wichtigen  iiesichtspunkls  Rlr  die  Blatt- 


»  V  -•^m  Mrrii'i '.;'.!:'  j  •'.  ^^o  tH'N*i:-!ii'. ;  t.t..r'  .r..>».:'.i!:r  . .  !i  t<;!i.iiiJ^»U  >iiiit :  dl  est*  Ab- 
h.in»i:frrifc  &*  Tiniw»»ii>»!!'..i:"*.  vl.is  Bt'%tvul**n^ixte .  \\.*>  b>  jk*'.i'  iily-  B.ait>^ei!uiis:  fj!irsu.<h rieben 
*«^rt-.  'riiUÄl-T.i  »kt'p.'ho  loh  in  nuMiu*r  i>;irs;e:ia:i»:   d[-.'  m;*  iv.  ^^^">^  ifU'»UMien  Kurzi*  fast  nur 
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stellimgslehre  verdanken,  stcHt  als  sehr  allgemeine  Regel  den  Satz  hin,  dass 
neue  seitliche  Sprossungen  über  der  Mitte  der  weitesten  Lücke 
entstehen,     welche    die    Insertionen    der   nächstbenachbarten 
älteren  Glieder  gleicher  Art  zwischen  sich  am  Umfang  des  Vege- 
tationspunkts übrig  lassen;  die  Giltigkeit  der  Regel  tritt  besonders  bei 
der  Aufeinanderfolge  altemirender  Quirle  (zumal  der  rechtwinkelig  gekreuzten 
Paare],  altemirender  einzelnstehender  Blätter  mit  frühzeitig  in  die  Breite  wach- 
sender Basis  von  Phanerogamen  mit  kleinzelligem  Vcgetationskegel  hervor;  wo 
dagegen  eine  entschiedene  Bilateralität  horizontal  wachsender  Axen  (wie  bei  Pteris 
aqailina,  Salvinia  und  Marsilia)  oder  bestimmte  Beziehungen  der  Blattbildung  zur 
Segmeotining  einer  Scheitelzeile  (wie  bei  den  Moosen)  oder  entschieden  succe- 
dane  Bildung  der  Glieder  innerhalb  eines  Quirls  (wie  bei  Ohara,  Salvinia,  Blüthe 
von  Reseda  u.  s.  w.)  sich  geltend  macht,  da  tritt,  wie  ich  glaube,  die  mecha- 
nische Bedeutung  jener  Regel  doch  zurück  hinter  die  anderen  Ursachen ,  welche 
den  Ort  der  neuzubildenden  Glieder  dann  vorwiegend  bestimmen.    Ganz  abge- 
sehen von  den  unter  i  —  4  hervorgehenden  Gesichtspunkten  zeigen  schon  die 
hier  unter  5)  angedeuteten  genetischen  Beziehungen,  dass  eine  einzige,  alle  Fälle 
beherrschende  Regel  der  Stellungsverhältnisse  kaum  aufzufinden  sein  dürfte ;  je 
nach  Umstilnden  werden  Ursachen,  die  ganz  verschiedenen  Kategorieen  angehören, 
den  Entstehungsort  eines  neuen  Gliedes  vorwiegend  bestimmen. 

6}  Als  einen  Satz  von  principieller  Bedeutung  betrachte  ich  es,   dass  gleiche 
oder  sehr  ähnliche  Stell ungs Verhältnisse  durch  sehr  verschiedene  Gombinationen 
von  Ursachen,  anscheinend  sehr  verschiedene  Stellungen  aber  durch  sehr  ähn- 
liche Gombinationen  von  Ursachen  hervorgerufen  werden  können  ;  wobei  ich  unter 
Unichen  die  vorausgehenden  Entwickclungsverhältnisse  der  Axe  und  ihrer  Seiten-^ 
l^ieder^  den  EinGuss  der  Mutteraxen  auf  Tochteraxen ,  den  Einfluss  von  Druck, 
Sdiwere ,  Licht  u.  dgl.  verstehe.  —  Am  klarsten  tritt  die  Giltigkeit  des  Satzes 
hervor,  wenn  man  beachtet,  dass  dieselben  oder  ähnliche  Divergenzen  von  Blät- 
tern oder  seitlichen  Sprossungen  überhaupt  auftreten  können  an  einzelligen  Pflan- 
len,  Tiellselligen  mit  dominirender  Scheitelzelle  und  an  solchen ,  wo  der  Vege- 
tationspunkt aus  einem  kleinzelligen  Gewebe ,  ohne  bestimmte  Beziehung  zu  der 
Segmentation  einer  Scheitelzelle,  besteht,  wie  bei  den  Phanerogamen.  Unzweifel- 
haft muss  die  Mechanik  der  Wachsthumsvorgängc  eine  andere  sein,    wenn  die 
Seilenzweige  eines  Vaucherienschlauchs  zweireihig  sich  bilden ,  oder  wenn  die 
beiden  Mattreihen  eines  Fissidens  oder  die  eines  Grases  in  gleicher  oder  ähnlicher 
Stellung  erzeugt  werden ,  wo  die  Zellwände  im  Urmcristem  eine  Mannigfaltigkeit 
von  Ursachen  und  Hindernissen  des  Wachthums  repräsentiren.    Die  gleichartige 
Stellung   der  Auswüchse  unter  so  verschiedenen  Yerhällnissen  beweist  nicht, 
dass  die  Verhältnisse  selbst  gleichartig  oder  irrelevant  sind,   sondern  nur,   dass 
g^nz  verschiedene  Gombinationen  von  Ursachen  zu  sehr  ähnlichen  Steliungsver- 
hältnissen  führen  können.    Bei  den  Muscineen  und  Gefässkryplogamen  tritt  die 
Beziehung  der  Blattbildung  zur  Segmenlirung  der  Scheitelzelie  um  so  deutlicher 
hervor,  je  näher  am  Scheitel  die  Blätter  angelegt  werden ;  am  deutlichsten  bei  den 
Moosen,  wo  jedes  Segment  unmittelbar  nach  seiner  Entstehung  und  vor  weiterer 
ZdltheÜung  zu  einer  blattbildenden  Protuberanz  auswUchst.    Hier  ist  die  nächste 
Bedingung  der  Blattstellung  die  Stellung  der  blattbildenden  Segmente  selbst; 
werden  diese  letzteren  in  zwei  alternircnden  Längsreihen  gebildet,  wie  bei  Fissi- 
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dens^;,  so  entstehen  zwei  Oi*thostichen  alternirender  Blütter  mit  derDivergeni  Yjf 
ist  die  Segmentalion  derScheitelzeüe  dreireihig,  so  dass  jede  neue  Theilungswand 
der  Scheitelzelle  parallel  ist  der  viertletzten  Theilungswand,  wie  bei  Fontinalis, 
so  enstehen  drei  Reihen  von  Bliittem  nach  der  constanten  Divergenz  ^3  schrauhig 
geordnet;  ist  die  Scheitelzelle  zwar  dreiseitig  pyramidc'v),  entstehen  aber  die  neuen 
Wände  in  ihr  nicht  parallel  den  schon  gebildeten,  sondern  schief  zu  ihnen,  so  dass 
sämmtliche  Segmente  z.  B.  auf  der  anodischen  Seite  breiter  sind  als  auf  der 
kathodischen,  so  liegen  die  Segmente  nicht  mehr  in  drei  geraden  Reihen,  sondern 
man  erkennt  entweder  drei  Spiralen  oder  nur  eine,  welche  die  Stammaxe  um- 
kreisen; da  auch  in  diesem  Fall,  z.  B.  bei  Polytrichum,  Calharinea,  Sphagnum^), 
jedes  Segment  zu  einem  Blatt  auswichst,  so  entstehen  schraubig  geordnete  Blätter 
nach  Divergenzen,  die  von  der  Schiefe  der  Hauptwünde  der  Segmente  unter  sich 
bedingt  sind  3).  Diese  Erscheinungen  zeigen  offenbar,  dass,  wenn  jedes  Segment 
ein  Blatt  erzeugt,  die  Blattstellung  von  der  Art.  wie  die  neuen  Hauptwände  der 
Segmente  auftreten,  abhiingt;  da  nun  aber  die  Richtung,  in  welcher  die  Segroen- 
tirung  derScheitelzeüe  erfolgt,  seihst  wieder  von  Ursachen  abhängt,  die  wireinstr- 
weiien  nicht  kennen,  so  muss  auch  die  Blattstellung  schliesslich  auf  diese  Ursachen 
zurückjiefuhrt  werden.  —  In  gewissen  Fallen  liisst  sich  eine  Ursache  angeben, 
warum  bei  gleichartiger  Segmentirung  der  Scheitelzelle  doch  verschiedene  Stel- 
lungen der  Blatt^nlagen  zu  Stande  kommen.  Die  Segmente  der  Scheitelzelle 
liegen  bei  Fontinalis  ebenso  wie  bei  Equisetum  in  drei  geraden  Reihen;  dort  aber 
stehen  die  einzelnen  Blatter  geradreihig  und  spiralig  mit  der  constanten  Diver- 
genz Y5,  bei  Equisetum  entstehen  dagegen  alternirende  Quirle  scheidig  verwach" 
sener  Blätter;  weil  hier,  wie  Rccs  gezeigt  hai^j,  die  anfanglich  spiralig  geord- 
neten drei  Segmente  je  eines  Umlaufs  durch  ungicichmässiges  Wachsthum  sich 
in  eine  Querzonc  stellen,  aus  welcher  zunächst  ein  Ringwulst  hervorwächst,  auf 
dem  dann  die  Scheidenzahne  hervorsprossen.  Durch  das  ungleichmässige  Wachs- 
thum der  Segmente ,  dessen  Ursachen  zunächst  unbekannt  sind ,  werden  noch 
weitere  Verschiedenheiten,  im  Vergleich  mit  Fontinalis,  eingeleitet,  in  deren  Folge 
die  Quirle  selbst  nicht  superponirt  (wie  sie  es  sein  könnten),  sondern  altemirend 
sich  ausbilden.  —  Vergleicht  man  damit  die  Vorgänge  bei  Marsilia,  wie  sio  Han- 
stein beschrieben  hal^j,  so  zeigt  sich,  dass  die  Segmentirung  der  Stammscheitei- 
zelle mit  der  von  Fontinalis  und  Equisetum  in  der  Hauptsache  übereinstimmt, 
sie  ist  dreireihig  nach  Y3  Divergenz:  wie  bei  Fontinalis  entstehen  die  Blätter  durch 
Vorwölbung  der  Segmenlzellen ;  allein  die  Blatter  sind  hier  nicht  dreireihig,  wie 
bei  Fontinalis,  und  nicht  quirlig,  wie  bei  Equisetum,  sondern  zweireihig  geord- 
net;  die  nächste  Ursache  ist  darin  zu  suchen,  dass  der  Stamm  sammt  seinem 


1)  Lorentz:  Moosstudion.  Leipzig  1864. 

2)  Vergl.  die  ausgezeichnete  Darstellung  Leitgeb's  fürSphagnum  im  Sitztnigsber.  d.  kais. 
ALad.  d.  Wiss.  Wien  1869,  Märzheft. 

8;  Vergl.  Hofmeister,  allgem.  Moi'phulugie,  p.  494,  und  Miill«M*,  Bot.  Zeitung  1869,  eine 
allgem.  morpholog.  Studie,  Taf.  I\,  Fig.  24.  In  solchen  FöUen  kann  man  in  derThat  dasVer* 
halten  der  Scheitelzelle  so  aufTassen  ,  als  ob  sie  um  ihre  Axe  rotire ,  wie  ich  es  in  der  ersten 
Aufl.  gethan  habe;  jedoch  scheint  mir  die  dortige  Dai*stellung  für  den  Anfänger  heute  nicht 
mehr  geeignet. 

4)  Rees,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VI,  p.  216. 

5;  J.  Hanstein  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV,  p.  252. 


§  i6.  Stellanfesverhültnissc  Süitlicher  Glieder  au  geineinsamer  Axe.  185 

Vegetationspunkt  horizontal  liegt;   er  hat  eine  Ober-  oder  RUckenseite  und  eine 
Unter-  oder  Bauchseite ;  die  Segmente  der  Scheitelzelle  bilden  zwei  rückenslän- 
dige  Reihen  und  eine  auf  der  Bauchseite ;  nur  jene  erzeugen  Blütter,  diese  Wur- 
zeln.    Offenbar  ist  hier  die  horizontale  Lage  des  Stammes  und  seiner  bilateralen 
Ausbildung  die  Ursache  davon,  dass  nur  die  Oberseite  BlHtter  bildet,  und  da  dort 
die  Segmente  zweireihig  liegen ,    giebt  es  zwei  Blattreihen ,    deren  BlHtter  durch 
eine  Zickzacklinie  verbunden  gedacht  werden  können.    Ein  weiteres  Moment  der 
Verschiedenheit  gegenüber  Fontinalis  und  Equisetum  tritt  nun  aber  noch  dadurch 
auf,  dass  bei  Marsilia  nicht  jedes  Segment  der  beiden  Ruckenreihen  je  ein  Blatt 
bildet,  sondern  es  bleiben  bestimmte  Segmente  (nach  Hansteinj  stenl,  sie  bilden 
die  Intemodien ,  die  bei  Fontinalis  und  Equisetum  ursprünglich  fehlen  und  erst 
durch  weitere  Dißerenzirung  und  intercalares  Wachslhum  spdler  entstehen.  — 
Aehnltch  wie  bei  Fissidens  entstehen  auch  bei  Ptcris  aquilina  und  bei  Salvinia  die 
Segmente  der  Stammscheitelzelle  zweireihig;  die  Blattstellung  ist  aber  in  allen 
Fdllen  sehr  verschieden;  der  Unterschied  des  Wachsthums  macht  sich  zunächst  in 
der  entschieden  horizontalen  Lage  der  Stimme  der  letztgenannten  Pflanzen  gel- 
tend, ebenso  sehr  aber  durch  den  Umstand  ,  dass  hier  die  Segmente  selbst  noch 
ein  starkes  Dicken-  und  üingenwachsthum  und  Theilungen  erfahren ,  bevor  die 
Blaltanlagen  auftreten,  es  sind  nicht  die  eben  entstandenen  Segmentzellen,  son- 
dern bestimmte  Theilungsproducte  derselben,  weit  abliegend  von  dem  Stamm- 
scheitel, aus  denen  die  Blaltanlagen  hervortreten  ;  diess  ist  bei  Pteris  und  Salvinia 
gemeinsam:  aber  in  den  Theilungen  der  Segmente  und  im  gesammten  Wachsthum 
des  Stammes  treten  bei  beiden  namhafte  Unterschiede  auf,  und  Pteris  aquilina 
bildet  an  seinen  unterirdischen  dicken  horizontalen  Sprossen  zwei  fast  rücken- 
sUindige  Blattreihen  altemirend,  Salvinia  aber  an  seinen  auf  Wasser  schwimmen- 
den dUnnen  Sprossen  alternirende  Quirle ,  deren  Glieder  eine  sehr  eigenthüm- 
liche,  der  Bilateralitjlt  und  dem  horizontalen  Wuchs  entsprechende  Entstehungs- 
folfK  zeigen. 

Die  genetischen  Momente,  welche  für  die  Blatlstellung  der  Kryptogamon  durch 
die  Segmcntirung  der  Scheitelzelle  und  das  fernere  Verhalten  der  Segmente  an- 
sdiaulich  werden,  fehlen  bei  den  Phanerogamen,  wo  die  Bhttter  aus  einem  klein- 
zelligen Vegelationskegel  hervorsprossen,  dessen  Gewebe  sich  wie  eine  fast  homo- 
gene plastische  Masse  verhält,    liier  können  die  nächsten  Ursachen ,  welche  den 
Orteines  neuauflrelenden  Blattes  oder  Sprosses  bestimmen,  nicht  mehr  schritt- 
weise auf  das  Verhalten  einer  Scheitelzelie  zurück  verfolgt  werden  ;  die  nächsten 
sichtbaren  Ursachen   liegen   hier   vielmehr  in  der  Stellung  schon  vorhandener 
Butler,  in  ihrem  Breiten  wachsthum,  in  der  Form  und  dem  Umfang  des  Vegeta- 
tionskegels ,  in  der  Neigung  desselben  gegen  die  Vertikale  und  seiner  Beziehung 
lu  der  Grösse  des  Muttersprosses  u.  s.  w. ;  Verhältnisse,  die,  wie  schon  unter  5) 
enilähnt  wurde ,  von  Hofmeister  ausführlich  besprochen  sind.     Die  dort  hervor- 
gehobene Regel ,  dass  seitliche  Sprossen  über  der  Mille  der  grössten  Lücke  enl- 
«(lehen,  welche  die  jüngsten  benachbai*ten  Sprossungen  übrig  lassen,  (>nthäU  ein 
arsächliches  Moment  für  die  Beslimmung  des  Entstehimgsortes  neuer  Glieder  und 
kann  sogar  auf  die  ersten  Blätter  seillicher  Sprosse  übertragen  werden ,  die  zu 
dem  Mutlerblatt  oder  Slützblatt  gewöhnlich  eine  bestimmte  Beziehung  zeigen  :  bei 
den  Monocotyleu  nämlich  pflegt  das  erste  Blatt  eines  Axelsprossos  auf  der  liinter- 
seite  desselben,  d.  h.  der  Mutteraxe  zugekehrt,  zu  stehen,  l>ei  den  Dicotylen  be- 
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ginnt  der  Axelspross  dagegen  gewöhnlich  nnt  zwei  Blüiiern,  welche  rechts  und 
links  von  der  Mediane  des  Mutterblattes  stehen,  also  in  die  freien,  dem  Druck  am 
wenigsten  ausgesetzten  Räume  fallen,  die  zwischen  Mutterblatt  und  Abstammungs- 
axe  liegen. 

Wie  schon  diese  kurzen  Andeutungen  zeigen .  kann  die  Forschung  bezüglich 
der  Stellungsverhaltnissc  für  jetzt  nicht  viel  mehr  thun,  als  in  jedem  einzelnen 
Fall  die  vorausgehenden  und  begleitenden  Erscheinungeh ,  sowie  diejenigen 
Kräfte,  welche  durch  ihre  Richtung  einen  Einfluss  auf  den  Entstehungsort  eines 
Organs  üben  können,  aufsuchen,  und  wenn  diess  in  einer  hinreichenden  Zahl  von 
Fällen  geschehen  ist,  durch  Vergleichung  allgemeinere  Regeln  aufstellen.  Hier, 
wie  bei  allen  anderen  Forschungen  an  Organismen,  tritt  uns  aber  immer  in  erster 
Linie  ein  Moment  von  grosser  Bedeutung  entgegen,  welches  die  nächsten  Anhalts- 
punkte liefert ;  es  liegt  diess  in  dem  Complexe  von  Eigenschaften ,  welche  den 
Charakter  der  natürlichen  Gruppe,  Klasse,  Ordnung  bestimmen.  Dadurch  dass 
eine  Pflanze  sich  als  Mitglied  einer  bestimmten  Klasse,  z.  B.  der  Moose,  Farne, 
Equiseten,  Rhizocarpeen  oder  Phanerogamen  u.  s.  w.  zu  erkennen  giebt,  ist  ihr 
eine  Summe  von  Eigenschaften  zugesprochen,  die  als  solche  in  Rechnung  zu  ziehen 
ist.  Beachtet  man  zumal  die  durch  die  Descendenztheorie  eröffneten  Gesichts- 
punkte, so  tritt  in  dem  Gesetz  der  Erblichkeit  und  der  zweckmässigen  Ausstattung 
der  Organe  mit  bestimmten  Eigenschaften  die  Schwierigkeit,  ja  Unmöglichkeil 
hervor,  die  Ui*sachen  irgend  einer  morphologischen  Erscheinung  anders  als  histo- 
risch darzulegen ;  die  organischen  Formen  sind  nicht  das  Resultat  einmal  gege- 
bener Gombinationen  von  Kräften  und  Stoffen,  die  immer  wieder  genau  in  der- 
selben Weise  zur  Geltung  kommen,  wie  bei  einem  sich  lösenden  und  dann  wieder 
anschiessenden  Krystall,  sondern  sie  sind  das  Resultat  erblich  sich  wiederholender 
und  zugleich  veränderlicher  Gombinationen,  die  zu  ihrem  Verständniss  auf  Ver- 
gangenes, nicht  mehr  unmittelbar  Gegebenes  hinweisen. 

■ 

Bei  der  Charakteristik  der  Klassen  im  II.  Buch  wird  sieh  vielfach  Gelegenheit  bieten, 
Stellungsverhältnisse  im  Einzelnen  genauer  zu  hetrachten ;  zur  Vorbereitung  wird  das  oben 
Gesagte  genügen.  Nachträglich  mögen  hier  nm'h  einige  Bemerkungen  über  die  Spiraltheorie 
in  der  Lehre  von^er  Blattstellung  Raum  finden.  Schon  das  im  Text  Mitgethcilte  zeigt,  da» 
die  von  der  Spiraltheorie  verlangte  und  angewendete  Construction  in  manchen  Fällen  nicht 
durchführbar,  in  andeivu  willkürlich  und  ohne  Beziehung  zur  Kntwickelungsgcschichte,  in 
manchen  Füllen  einfach  bedeutungslos  ist,  dass  .schliesslich,  nur  die  FUlle  sich  der  Spiral- 
construction  ungezwungen  darbieten,  wo  der  Spross  3  oder  mehr  Reihen  von  Blättern,  ein- 
zeln und  gleichmüssig  nach  allen  Richtungen  hin  vertheilt .  bildet.  Die  Entwickelungs- 
gcschichtc  weist  oft  auf  ganz  andere  Constnictionen  hin,  selbst  in  solchen  Fällen,  wo  die 
Spirale  noch  geometrisch  möglich  isV  Aber  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die  Verbindung  der 
Blätter  nach  ihrer  Altersfolge  dun;li  eine  den  Stamm  immer  nach  derselben  Richtung  um- 
laufende Spirale  möglich  und  selbst  für  die  Anschauung  vorlheilhaft  ist,  liegl  doch  in  den 
entwickelungsgeschichtlichen  Verhältnissen  kein  genügender  Grund  zu  der  Annohme,  daM 
wirklich  auch  das  Wachsthum  der  erzeugenden  A\e  selbst  einer  Spirale  folge;  es  w'urde 
diess  zuerst  >on  Hofmeister  bereits  in  der  Bolan.  Zeitung  ^807,  Nr.  5,  6,  7  ausführlich 
widerlegt  und  in  seiner  allgemeinen  Morphohigie  p.  4SI  norrhmals  betont;  auf  seine  Dar- 
stelluiif^en  ist  liier  zu  ver\s eisen,  da  auch  nur  ein  kurzer  Auszug  lür  den  Raum  dieses  Lehr- 
buchs zu  lang  würde. 

Mit  der  Spiniltlieori«*,  die  niiiii  >on  der  Lehnr  der  Blatlstcllung  >\old  zu  unters(*heiden 
hat ,  hängt  eine  andere  ,  ungemein  sonderbare  Voistellungsweise  d»*r  Divergenzen  nalie  za- 
sammen.    Man  glaubte  nämlich  ein«'  Art  von  Naturgesetz  zu  finden,  indem  man  bemerkte. 
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dut  einige  der  am  häufigsten  vorkommenden  constanteo  Divergenzen  Vi >  ^h»  ^/s»  Vs»  Vis  und 

manche  seltener  vorkommenden  wie  ^/d,  ^^/^,  'V55,  ^^/m  u.  s.  w.  ^)  sich  als  Partialwerthe 

des  Kettenbruches  J darstellen  lassen.    Wäre  es  nun  m(^lich,  sämmtUche  Blatt- 

2+1 

1 

Stellungen  ohne  Aiisiialimo  auf  diese  Weise  durch  einen  einzigen  Kettenbruch  in  Ver- 
bindung zu  setzen  y  so  hätte  man  >^'irklich  eine  Art  Naturgesetz,  dem  fi-eilich  jede  causale 
Beziehung  fehlt ,  welches  daher  wie  ein  unerklärtes  Wunder  dastehen  würde.  So  schlimm 
ist  es  jedoch  nicht ;  es  giebt  viele  Blattstellungen ,  die  sich  jenem  Kettenbruch  nicht  unter- 
ordnen ;  um  nUn  die  Methode  durchzuführen ,  construirte  man  neue  Kettenbrüche ,  z.  B. 
I   _  oder  1  u.  8.  w.,  von  denen  freilich  meist  nur  ein  oder  zwei  Partial- 

3-f.l 4+J 

1 +JL                   1+1 
1...  1 

«erthe  wirklich  als  Divergenzen  aufzufinden  sind.  Da  man  nun  für  jede  Blattstellung ,  die 
ji*ch  den  vorhandenen  Kettenbrüchen  nicht  einordnet,  sogleich  einen  neuen  construiren 
kann ,  so  ist  es  natürlich  möglich ,  alle  Blattstellungsdivergenzen  nach  dieser  MetJiode  dar- 
znstelleii,  aber  ebenso  natürlich  ist  es,  dass  damit  die  Methode  selbst  jede  tiefere  Bedeutung 
verliert;  kämen  an  einer  und  derselben Sprossaxe  oder  an  einer  Axenkette  nur  solche  Diver- 
genzen vor,  die  als  Partialwerthe  eines  und  desselben  Kettenbruchs  sich  darstellen,  oder 
kämen  die  Werthe  eines  und  desselben  Kettenbruchs  ausschliesslich  bei  einer  Gattung, 
Familie,  Ordnung  vor,  so  wäre  auch  dann  noch  die  Methode  von  Wcrth ;  das  ist  aber  nicht 
der  Fall.  —  Da  nun  femer  eine  thatsächliche  Beziehung  der  Methode  zur  Entwickelungs- 
fBSchichte,  zur  Systematik  derPflanzen,  zur  Mechanik  desWachsthums  trotz  der  unzähligen 
Beobachtungen  sich  nicht  herausstellt,  so  ist  es  mir  schlechterdings  unmöglich  einzusehen, 
velcheD  Werth  die  Methode  für  eine  tiefere  Einsicht  in  die  Stellungsgesetze  haben  könnte. 
Aber  ftoch  als  mnemotechnisches  Hilfsmittel  scheint  sie  mir  nicht  nur  überflüssig,  sondern 
lach  schädlich ,  da  ihre  Anwendung  die  Aufmerksamkeit  von  den  wichtigen  Verhältnissen 
ablenkt. 

§  27  Wachsthumsrich  tuDgen^j.  1)  An  jedem Thallus,  Zweig,  Stamm, 
Bbtt,  Haar  und  an  jeder  Wurzel  unterscheidet  man  leicht  zwei  einander  gegen- 
überliegeode  Enden ,  die  Basis  und  die  Spitze  (Scheitel) .  Die  Basis  bezeichnet 
den  Ort,  wo  das  Glied  entstand  und  zu  wachsen  begann ;  die  Spitze  liegt  nach 
der  Richtung  hin,  welche  das  Wachsthum  verfolgt.  —  Die  Richtung  von  der  Basis 
xam  Scheitel  ist  die  Längsrichtung  des  betreffenden  Gliedes.  Ein  in  dieser  Rich- 
tung ^fubrter  Schnitt  oder  eine  in  ihr  gedachte  Ebene  beisst  ein  Längsschnitt.  — 
Senkrecht  auf  der  Längsrichtung  steht  die  Querrichtung,  senkrecht  auf  dem  Liings- 
schnitt  der  Querschnitt  des  Gliedes. 

2;  In  jedem  Querschnitt  eines  (iliedes  findet  sich  ein  Punkt ,  um  welchen 
sich  die  innere  Structur  und  die  äusseren rmrissc  so  anordnen,  dass  or  als  orga- 
nischer Mittelpunkt  des  Querschnitts  betrachtet  werden  nmss;  jede  von 
diesem  Punkt  aus  nach  einem  Punkt  der  Peripherie  gezogene  Linie  ist  ein  Radius ; 
jedes  kleinere  FlächenstUcK  des  Querschnitts  zeigt  in  seiner  Slrucltjr  eine  der 


4  Es  ist  hierbei  zu  lieachtcn  ,  dass  es  vmgewiss  bleibt,  ob  so  coinpjicirlo  l)i\(M'f:oiizon 
jHDab  t\er  ersten  Anlage  nach  vorkommen  .  oder  ob  sie  nicht  überall  Folpo  coniplicirtor  Vcr- 
M.hiebunj|;en  sind,  vorüber  die  directe  Beobachtung  der  Vep'lalionspunkte  pcnule  in  (licson 
Fallen  keinen  sicheren  Aufs<:hluss  {^iebt. 

2  H.  V.  Mohl:  Über  die  Synunetric  der  Pllanzen  in  seinen  Vcnnisclilcn  S<lirifliMi.  1S4G. 
—  Wichura,  Flora  48*4,  p.  161  (T.  —  Hofmeister:  All^«'int?iiic  Morpliolo-zic.  Lcipzii:  ls68, 
e  I  u.  f  23,  it.  —  Pfeffer:  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Wiirzburg  1871,  p.  77. 
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Peripherie  und  eine  diesem  Gentrum  zugekehrte  Seite,  die  gewöhnlich  verschieden 
ausgebildet  sind  und  sich  von  den  Seiten  unterscheiden ,  welche  verschiedenen 
Radien  zugekehrt  sind;  Verhaltnisse,  die  zumal  am  Querschnitt  verholzter 
Stimme  und  an  allen  Wurzeln  leicht  zu  erkennen ,  aber  auch  in  allen  anderen 
Fällen,  selbst  bei  einzelligen  Pflanzen  und  Haaren  leicht  zu  ermitteln  sind.  Der 
organische  Mittelpunkt  des  Querschnitts  braucht  nicht  mit  dem  geometrischen 
Mittelpunkt  zusammenzufallen  und  thut  es  gewöhnlich  auch  nicht,  wie  die  Quer- 
schnitte der  meisten  Blattstiele  und  horizontaler  Zweige  mit  » excentrischem « 
Mark  leicht  erkennen  lassen. 

3]  Denkt  man  sich  die  organischen  Mittelpunkte  sämmtlicher  Querschnitte 
eines  Gliedes  durch  eine  Linie  verbunden,  so  ist  diess  die  Lüngsaxe  oder 
Wachst humsaxe  des  Gliedes.  Die  Wachsthumsaxe  kann  eine  gerade  oder 
eine  krumme  Linie  sein;  sie  kann  an  den  jüngeren  Theilen  (naher  der  Spitze) 
krumm  sein  und  bei  weiterer  Entwickelung  (weiter  rückwärts  von  der  Spitze) 
gerade  werden  (Salvinia,  ütricularia)  oder  umgekehrt.  —  Eine  Ebene,  welche 
durch  das  Glied  so  gelegt  wird,  dass  sie  die  Axe  enthalt,  heisstein  axiler  Längs- 
schnitt. Ist  die  Axe  in  einer  Ebene  gekrümmt,  so  fallt  diese  mit  einem  axilen 
Längsschnitt  zusammen ;  ist  die  Axe  gerade,  so  sind  zahlreiche  oder  unendlich 
viele  axile  Längsschnitte  möglich. 

Das  Wachsthum  in  Richtung  der  Langsaxe  ist  gewöhnlich  intensiver  [rascher) 
und  dauert  auch  meist  langer  als  in  den  Querrichlungen,  wie  die  meisten  Stämme 
(Halme,  Blüthenstengel ,  Schafte,  Palmenstamme),  langen  Blatter,  alle  Wurzdn, 
die  meisten  Haare  und  Thallome  deutlich  zeigen.     Für  die  allgemeine  Begriffs- 
bestimmung ist  dieses  Merkmal  aber  nicht  brauchbar;  es  giebt  nämlich  Falle,  wo 
es  fraglich  scheint,  ob  das  Wachsthum  in  Richtung  der  Langsaxe  dauernder  oder 
intensiver  ist  als  in  den  radialen  Richtungen,  so  z.  B.  am  Stamm  von  Iso^tes,  am 
Prothallium  mancher  Polypodiaceen.    Das  Merkmal  ist  aber  auch  überflüssig  für 
di^  Bestimmung  der  Langsaxe,  denn  man  erkennt  ihre  Richtung  immer  aus  der 
Lage  der  Basis  und  Spitze  eines  Gliedes,  und  ihre  Lage  im  Querschnitt  (der  orga- 
nische Mittelpunkt)  ist  aufzufmden,  ohne  dass  man  über  die  Wachsthumsverhall- 
nisse  sonst  etwas  kennt;  man  ist  immer  im  Stande,  auch  ohne  über  Dauer  und 
Intensität  des  Wachsthums  unterrichtet  zu  sein,  zu  bestimmen,  was  Längs-  und 
was  Querschnitt  eines  Gliedes  ist,  ja  man  kann  diess  an  einem  sehr  kleinen  Bruch- 
stück desselben  bestimmen ;  an  einer  Mamillaria ,  einem  Melocactus  oder  Gereus 
ist  es  ebenso  leicht,  in  fiilher  Jugend,   wo  diese  Gacteen  nicht  selten  ebenso  dicA 
als  lang  sind,    wie  spater,    wo  sie  viel  langer  als  dick  sind,   die  Langsaxe  des 
Wachsthums  zu  bestimmen;   ebenso  ist  es  bei  dem  sogen.  Zwiebelkuchen,  bei 
manchen  Knollen  (Crocus)  und  Früchten  (z.  B.  manche  Kürbisse ,  deren  Quer- 
durchmesscr  viel  langer  ist,  als  ihre  Langsaxe) . 

Das  Wachsthum  der  Wurzeln  und  Stanmie  in  Richtung  der  Langsaxe  ist 
meist  unbegrenzt,  das  der  Blatter  und  Haare  meist  begrenzt;  doch  kommen  auch 
die  umgekehrten  Vorhaltnisse  vor.  Ist  das  Wachsthum  unbegrenzt,  so  pflegen 
sich  die  Verhaltnisse  längs  der  Axe  beständig  zu  wiederholen,  die  sich  nach  und 
nach  bildenden  Querabschnitte  sind  unter  sich  ahnlich ,  die  daraus  hervorspros- 
senden Seitenglieder  (Zweige,  Blatter,  Seitenwurzeln  u.  s.  w.)  sind  gleichartig,  oder 
sie  zeigen  einen  sich  wiederholenden  Wechsel  ihrer  Ausbildung;  so  z.  B.  bei 
Moosstammrhen,  Equisetenrhizomen,  Hauptstanimen  von  Coniferen  u.  s.  w.    Ist 
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dangen  das  Wachsthui^s  längs  der  Axe  begrenzt,  führt  es  zu  einem  bestimmten 
Abschluss,  so  sind  die  entstehenden  Querabschnitte  unter  sich  ungleich,  ihre 
Auswüchse  leigen  eine  in  gleichem  Sinne  fortschreitende  Veränderung  (Metamor- 
phose) ;  so  bei  den  meisten  Blättern,  deren  basale  Poi*tionen  sich  meist  auffallend 
anders  gestalten  als  die  der  Spitze  näheren,  ebenso  bei  den  Stämmen  der  Angio- 
spermen mit  terminaler  Blüthe ,  die  z.  B.  mit  Niederblattbildung  anfangen ,  zur 
Laubblattbildung  fortschreiten  und  dann  durch  Hochblattbildung  zur  Formation 
der  Blütbenblattgebilde  übei^ehen ,  um  mit  der  Erzeugung  der  Fruchtblätter  zu 
schliessen. 

Begrenzt  ist  das  Wachsthum  längs  der  Ax.e  immer  dann,  wenn  am  Scheitel 
echte  Dichotomie  stattfindet ;  gegenüber  dem  vorigen  Fall  tritt  dabei  die  Eigen- 
thttmlichkeit  hervor,  dass  die  Gabelzweige  die  Ausbildungsweise  ihres  gemein- 
samen Fussslückes  wiederholen  und  fortsetzen  (Fucus,  Seinginclla] ,  doch  kön- 
nen einzelne  Gabelzweige  ohne  Dichotomie  ihr  Wachsthum  beendigen ,  indem  sie 
fractiticiren. 

( j  Denkt  man  sich  einen  axilen  Längsschnitt  durch  ein  Glied  gelegt,  so  kön- 
nen die  Gestaltverhältnisse  rechts  und  links  davon  gleichartige,  aber  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  angeordnete  sein,  ähnlich  wie  die  rechte  und  linke  Körperhälfte 
des  Menschen.  Sind  die  Gestalt  Verhältnisse  der  beiden  Hälften  so  gleichartig, 
dass  die  eine  das  Spiegelbild  der  anderen  darstellt,  so  sind  sie  s  y  m  m e  tr i s c h , 
nnd  die  theilende  Ebene  zwischen  ihnen  heisst  eine  Symmetrieebene.  Symmetrie 
in  diesem  strengsten  Sinn  ist  bei  den  Pflanzen  sehr  selten  [am  ehesten  noch  bei 
vielen  Blüthen  und  Stämmen  mit  decussirten  Wirtein)  zu  finden) ;  das  Wort  Syni- 
meüie  wird  daher  häufig  in  einem  laxeren  Sinne  verwendet.  Häufig  lassen  sich 
dorch  ein  Glied  feinen  Spross,  eine  Wurzel)  zwei,  drei,  vier  oder  mehr  sym- 
metrisch theilende  Ebenen  legen,  die  sich  sämmtlich  in  der  Wachsthumsaxe 
schneiden.  Solche  Glieder  sollen  polysymmetrische  hcissen ;  die  sogenannten 
nsgelmässig  ausgebildeten  BlUlhen,  die  Stämme  mit  genau  alternirenden  Quirlen 
und  die  meisten  Wurzeln  sind  polysymmetrisch.  Ist  dagegen  nur  eine  symme- 
trisch theilende  Ebene  denkbar,  wie  bei  den  BlUthen  der  Labiaten ,  Papiliona- 
ceen*;,  bei  Stämmen  mit  zweireihig  geordneten  Blättern  (wo  die  Mediane  der  bei- 
den Blattreihen  zugleich  die  Symmetrieebene  ist),  bei  den  Thallussprossen  von 
Marchantia  und  den  meisten  Blättern,  so  nenne  ich  dieObjecte  monosymmetrisch, 
einfach  symmetrisch.  Die  Monosymmetrie  ist  indessen  nur  ein  besonderer  Fall  der 
allgemeiner  vorkommenden  bilateralen  oder  zweiseitigen  Bildung;  sie  besteht 
darin,  dass  rechts  und  links  von  einem  axilen  Längsschnitte  des  Gliedes  ganz  ähn- 
liche Wachsthumsvorgänge  stattfinden ,  aber  doch  so ,  dass  die  beiden  Hälften 
einander  nicht  gerade  wie  Spiegelbilder  gegenüber  liegen  müssen.  So  sind  z.  B. 
die  Blätter  der  Begonien  (Schiefblälter)  zwar  nicht  symmetrisch ,  aber  doch  bila- 
teral; die  eine  Hälfte  rechts  vom  Mittelnerv  der  Lamina  ist  grösser  und  etwas 
anders  geformt  als  die  andere  links  vom  Mittelnerv;  ähnlich  ist  es  bei  Ulmus. 
Bloss  bilateral,  ohne  monosymmetrisch  zu  sein,  sind  auch  die  Hälften  eines  Sprosses 
mit  zweireihig  alternirenden  Blättern ,  wenn  wir  ihn  senkrecht  zu  der  gemein- 
lamen  Mediane  der  sämmtiichen  Blätter  theilen ;  die  beiden  Hälften  tragen  je  eine 


4;  A.  Braun  nennt  monosymmctrische  Blüthen  7>'gomorp1i,  ein  Ausdruck,  der  als  Syno- 
nym fttr  monosymmetrisch  auch  sonst  verwendbar  wäre. 
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Blattreihe,  die  eine  ist  aber  nicht  das  Spiegelbild  der  anderen,  da  die  BUittar  bei- 
der Reihen  auf  verschiedenen  Höhen  entspringen.  Wo  wirklich  monosymmelriflcbe 
Bildung  vorkommt,  da  kann  sie  als  ein  besonderer  Fall  der  bilateralen  betrachtet 
werden ;  diese  ist  daher  als  die  allgemeiner  vorkommende  Erscheinung  für  uns 
zunächst  die  wichtigere. 

Dasselbe  Yerhältniss  wie  zwischen  Monosymmetrie  und  Bilateralität,  besteht 
übrigens  auch  zwischen  der  Polysymmetrie  und  der  Multilateralttät ;  auch  die 
Polysymmetric  ist  nur  als  ein  besonderer  Fall  der  multilateralen  Bildung  zu  be- 
trachten: diese  letztere  ist  nlimlich  überall  da  vorhanden,  wo  man  durch  axile 
Längsschnitte  mehrere  Hülftenpaare  herstellen  kann,  und  zwar  so,  dass  die  beiden 
Hälften  jedes  Paares  einander  wohl  ähnlich  sind,  aber  nicht  gerade  genau  sym- 
metrisch, wie  ein  Object  mit  seinem  Spiegelbild.  So  können  die  kurzen  Stämme 
von  Sempei*vivum ,  Aeonium  mit  ihren  Blattrosetten ,  die  Zapfen  der  Pinusarten 
mit  ihren  Schuppen  wohl  durch  zahlreiche  Längsschnitte  halbirt  werden,  diese 
entstehenden  Hälften  sind  aber  niemals  symmetrisch,  weil  die  Blätter  und  Schup- 
pen spiralig  geordnet  sind,  und  eine  Spirale  oder  Schraube  ist  niemals  symmetrisch 
theilbar;  insofern  aber  die  schraubig  geordneten  Blätter  in  3,  4,  5,  8,  13  .  .  . 
Orthostichen  stehen,  kann  man  den  Spross  selbst  als  einen  drei-,  vier-,  fünf-, 
acht-,  dreizehnseitigen  u.  s.  w.  bezeichnen. 

Als  der  allgemeinste  Unterschied  bleibt  also  der  zwischen  bilateralen  und 
multilateralen  Bildungen  übrig ;  in  beiden  Fällen  kann  die  Lateralität  zur  Sym- 
metrie sich  steigern,  jene  zur  Monosymmetrie,  diese  zur  Polysymmetrie.  Als 
Extreme  erscheinen  einerseits  die  Wurzeln  mit  kreisrundem  Querschnitt,  anderer- 
seits die  meisten  Blätter  und  blattähnlichen  Sprosse  mit  nur  zwei  syitimetrischen 
Hälften.  Nimmt  man  indessen  bei  den  Wurzeln  auf  die  Zahl  ihrer  Fibrovasal- 
stränge  Rücksicht,  so  reducirt  sich  die  anscheinend  unendliche  Zahl  ihrer  Sym- 
metrieebenen meist  auf  2,  3,  4,  o. 

Um  nun  für  die  Besprechung  derartiger  Verhältnisse  eine  bequeme  Ausdrucks- 
weise zu  gewinnen,  kann  man  jeden  Längsschnitt,  weicher  zwei  ähnliche  Hälften 
liefert,  als  einen  Hanptschnitt  oder  Hau ptebene  bezeichnen;  sind  die  beiden  Hälf- 
ten symmetrisch,  so  ist  es  ein  Symmetrieschnitt  (-ebene).  Bilaterale  Gebilde 
haben  also  einen  llauptschnitt,  multilaterale  zwei  oder  mehr  Hauptschnitte. 

5)  Die  Lateralität  und  die  Symmetrieverhältnisse  zeigen  zweierlei  wichtige 
Beziehungen,  je  nachdem  man  die  Glieder  einer  Ptlanze  unter  sich  selbst  vergleicht 
oder  sie  in  ihren  Richtungsverhältnissen  zur  Aussenwelt,  zur  Schwere,  zum  Licht, 
zum  Druck  äusserer  Gegenstände  betrachtet.  • 

Vergleicht  man  die  Glieder  einer  Pflanze  unter  sich,  so  zeigt  sich  z.  B.,  dass 
die  Hauptschnitte  der  Blätter  sämmtlich  in  einer^  Ebene  auf  entgegengesetzten 
Seiten  des  Stammes  liegen  können ,  dann  ist  der  Spross  selbst  bilateral,  oder  sie 
liegen  in  zwei  Ebenen,  die  sich  rechtwinkelig  kreuzen,  dann  ist  der  Spross  vier- 
seitig, z.  B.  dann,  wenn  er  decussirte  zweigliedrige  Quirle  trägt,  ein  Fall,  der  sich 
bezüglich  anderer  Verhältnisse,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  der  Bilateralität  eng  an- 
schliesst  und  als  doppelte  Bilateralität  bezeichnet  werden  könnte.  In  diesen  Fällen 
sind  die  Hauptschnitte  der  Blätter  auch  zugleich  Hauplschnitte  des  Stammes,  bei 
Salvinia,  Marsilia,  Polypodium  aureum,  Pteris  aquilina  dagegen  liegen  die  Haupt- 
schnitte der  geradreihig  geordneten  Blätter  rechts  und  links  von  dorn  einsigen 
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Hauptschnitt  des  bilateralen  Stammes,  was  hier  mit  dem  horizontalen  Wuchs  eng 
zusammenhängt. 

Die  Beziehung  der  Lateralität  und  Symmetrie  zur  äusseren  Umgebung  der 
Pflanze  macht  sich  z.  B.  darin  geltend,  dass  multilaterale  Sprosse  meist  aufrecht 
wachsen,  während  bilaterale  gewöhnlich  horizontal  liegen  und  zwar  so,  dass  der 
Hauplschnitt  vertikal  steht ;  viele  bilaterale  Sprosse  schmiegen  sich  mit  einer  Seite 
einer  horizontalen,  schiefen  oder  vertikalen  Unterlage  dicht  an ,  wie  die  Marchan- 
tien,  Jungermannien,  Uedera  Ilelix  u.  s.  w.,  und  dann  steht  der  Hauptschnitt 
senkrecht  auf  der  Unterlage.  Bilaterale  Gebilde,  Blätter  oder  ganze  Sprosse 
und  Sprosssysteme  bilden  gewöhnlich  ihre  beiden  Seiten ,  auf  denen  der  Haupt- 
schnitt senkrecht  steht,  mit  Bezug  auf  die  Aussenwelt  verschieden  aus,  so  dass 
man  ausser  einer  rechten  und  linken  Hälfte  (rechts  und  links  vom  llauptschniit] 
auch  eine  Ober-  und  Unterseite,  eine  anliegende  und  freie  Seite,  eine  Schatten- 
und  Lichtseite  deutlich  unterscheidet,  und  gerade  hierin  tritt  die  Beziehung  der 
Lateralität  zur  Aussenwelt  am  deutlichsten  hervor. 

Es  muss  indessen  in  jedem  speciellen  Fall  der  genaueren  Untersuchung  über- 
lassen bleiben,  in  wiefern  die  Lage  der  Hauptschnitte  der  Glieder  einer  Pflanze 
durch  innere  Wachsthums Verhältnisse  oder  durch  äussere  Einflüsse  geregelt  wird  ^), 
eine  Frage,  die  selten  befriedigend  zu  beantworten  ist ,  wenn  nicht  Experimente 
darüber  entscheiden.  In  diesem  Sinne  sind  die  von  Mirbel  schon  1 835  begonnenen, 
(870  von  Dr.  Pfefler  (1.  c]  mit  grösserem  Erfolg  fortgesetzten  Untersuchungen  an 
Marchantia  polymorpha  von  besonderem  Interesse.  Der  Letztgenannte  zeigte,  dass 
die  beiden  flacheren  Seiten  der  Brutknospen  dieses  Lebermooses  gleich  werthig  sind : 
d.  h.  jede  der  beiden  Seilen  ist  im  Stande,  Wurzelhaare  zu  bilden,  wenn  sie  nach 
ODten  gekehrt  ist  oder  einem  festen  Körper  anliegt.  Die  BilateraliUit  und  derGegen- 
satz  von  Bauch-  und  Bückcnseito  bildet  sich  erst  an  dem  aus  der  Brutknospe 
hervor^^achsenden  flachen  Sprosse  aus.  Die  beleuchtete  Seite  der  Sprosse,  wie 
auch  deren  I-age  S€»in  mag,  wird  unter  allen  Umständen  die  Spaltöflnungen  bil- 
dende Oberseite,  die  beschattete  Seite  zur  Unterseile,  welche  Wurzelhaare  und 
Blatllamellen  hervorbringt.  Auch  nachdem  die  Seitensprosse  sich  gebildet  haben, 
ist  die  Brutknospe  selbst  noch  beiderseits  gleich  werthig.  Aehnliche  Verhältnisse 
mö^n  wohl  auch  an  den  keimenden  Sporen  kriechender  Jungermannien  und  bei 
der  Prothalliumbildung  der  Farne  obwalten,  wo  aber  genauere  Untersuchungen 
noch  fehlen;  bei  letzteren  ist  nur  so  viel  bekannt,  dass  bei  stärkerer  Beleuchtung 
ron  einer  Seite  her  die  Ebene  des  Hauptschnitls  in  die  Richtung  des  stärksten 
Lichtstrahls  fällt,  und  die  Wachslhumsaxe  mit  ihrem  Scheitel  sich  dem  Schatten 

zukehrt  (Wigand). 

• 

Das  im  Paragraphen  Gesagte  sollte  nur  die  nichtigsten  Begriffe  deflniren  und  Gesichls- 
Ifuokte  aufweisen,  die  bei  derartigen  Betrachtungen  zur  Geltung  kommen;  die  Resultate,  die 
sich  durch  sie  gewinnen  lassen ,  können  hier  nicht  in  Extenso  mitgelheill  werden ;  da  sich 
eine  besUoimte  Theorie  als  Gemeingut  der  Wissenschaft  noch  nicht  herausgebildet  hat,  so 
nü5Ste  eioe  ausführlichere  Darstellung  mit  zahlreichen  Einzelnheiten  und  kritischen  Aus- 
einandersetzungen auftreten,  was  hier  der  Raum  nicht  gestattet.  Jedoch  mögen  einige  be- 
deutsame Thatsachen  in  aphoristischer  Weise  nachträglich  hier  augeführt  werden. 


ij  Vergl.  Uofmeistelr:  allgem.  Morphologie.  4868,  §  88  u.  84. 
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4}  Bezüglich  der  Richlung  der  Wachsihumsaxe  scheint  es  allgemeine  Regel, 
dass  die  Entstehung  eines  neuen  Individuums  mit  dem  Aultrcten  einer  neuen  Wachsthums- 
richtung  zusammenhängt:  sehr  auffallend  ist  diess  bei  den  Schwärmsporen  von  Oedogonium 
(Fig.  4  auf  pag.  9],  deren  Längsaxc  quer  zu  der  des  erzeugenden  Fadens  steht  und  zur 
Längsaxe  der  neuen  Pflanze  wird ;  ähnlich  ist  es  bei  der  Entstehung  neuer  Fäden  von  Nostoc 
und  Rivularia  (vergl.  II.  Buch,  Algen).  Für  viele  Kryptogamen  fehlt  es  an  betrefifenden  Un- 
tersuchungen, oder  die  Nachweisung  würde  hier  zu  weit  führen ;  es  sei  nur  beispielsweise 
hervorgehoben,  dass  die  Wachsthumsaxe  des  Embryos  der  Farne  und  Rhizocarpeen  ent- 
schieden quer  zu  der  Axe  des  Archegoniums  liegt.  Bei  den  Phanerogamen  ist  die  Wachs- 
thumsrichtung  des  embryonalen  Stammes  der  der  Samenknospe  entgegengesetzt;  der  junge 
Stammscheitcl  bildet  sich  abgewendet  von  dem  Scheitel  der  Samenknospe  und  wächst  in 
dieser  Richtung  fort.  Von  diesem  Verhalten  macht  die  Bildung  der  Mocsfrucht  eine  Aus- 
nahme, wenn  man  dieselbe  als  ein  neues  Individuum  gelten  lässt,  was  freilich  sehr  fraglich 
.scheint ;  sie  wächst  in  derselben  Richtung  wie  das  Archegonium  und  selbst  in  der  Richtung 
der  Stammaxe  bei  schcitclständigem  Archegonium. 

Eine  zweite  Bemerkung  betrifft  die  Fixirung  der  Basis  der  Wachsthumsaxe ;  bei  allen 
seitlichen  Gliedern  und  Gabclzweigen  ist  die  Basis  ohnehin  der  fixe  Punkt,  an  welchem  die 
Verzweigung  oder  Neubildung  begann ;  aber  auch  bei  der  Neubildung  einer  Wachsthumsaxe 
aus  Schwärmsporen  und  befruchteten  Eizellen  beginnt  das  Wachsthum  in  einer  bestimmten 
Richtung  erst ,  nachdem  sich  eine  Zelle  festgesetzt  hat ;  so  bei  allen  Schwärmsporen ,  die 
erst  dann  zu  Schläuchen  und  Fäden  auswachsen ,  wenn  ihr  hyalines ,  bei  dem  Schwärmen 
vorderes  Ende  sich  irgendwo  festgesetzt  hat,  wäre  es  auch  nur  an  der  Oberfläche  des  Was- 
sers (dem  sogen.  Wasserhäutchen).  Auch  die  keimende  Spore  der  Farne  undEquiseten  treibt 
frühzeitig  ein  Wurzelha^r ,  das  sie  an  die  Unterlage  befestigt  (die  Macrospore  der  Rhizo^ 
carpeen  undSelaginellen  bedarf  dessen  bei  ihrer  Schwere  nicht);  ähnlich  beginnt  auch  das 
Längenwachsthum  des  Phanerogamenembr>'os  erst  dann ,  wenn  er  an  seinem  Hinterende 
dem  Scheitel  des  Embi*yosackes  angewachsen  ist;  der  geschlechtlich  erzeugte  Embryo  der 
Gefässkryptogamen  befestigt  sich  seitlich  durch  den  sogen.  Fuss  im  Gewebe  des  Prothalliums. 
Nur  bei  einigen  Algen  von  einfachstem  Bau  unterbleibt  die  Fixirung  eines  Punktes  des 
sich  neu  constituirendcn  Pflanzenkörpers  an  einem  äusseren  Gegenstand  (als  welcher  hier 
auch  jeder  Theil  des  Mutterkörpers  gilt),  und  damit  fällt  der  Gegensatz  vonBasis  und  Schei- 
tel weg ;  das  Wachsthum  kann  dann  nach  verschiedenen ,  selbst  entgegengesetzten  Rich- 
tungen hin  Gleichartiges  produziren;  es  entstehen  einfache  Fäden,  an  denen  ein  Vorder- und 
Hinterende  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist ,  wie  bei  manchen  Desmidien  und  Diatomeen, 
oder  runde  Zellfamilien,  wie  bei  den  Gloeocapsen. 

Ist  aber  ein  fester  Punkt  als  Basis  einmal  gegeben,  so  findet  das  Längenwachsthum  von 
diesem  aus  nur  nach  einer  Richtung  hin  gleichartig  statt,  d.  h.  was  in  dieser  Richtung 
hervorwächst,  ist  ein  Glied  von  morphologisch  bestimmtem  Charakter.  Es  ist  hierdurch  der 
Fall  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  nach  entgegengesetzter  Richtung  hin  ein  neues  Wachs- 
thum eintritt;  das  Glied  aber,  welches  in  dieser  Richtung  entsteht,  ist  von  morphologisch 
anderer  Natur;  so  ist  es  z.B.  bei  den  Embryonen  der  Phanerogamen,  bei  denen  die  Haupt- 
wurzel nach  J.  Hanstein's  neuen  Untersuchungen  in  der  That  so  entsteht ,  dass  man  ihre 
Längsaxe  als  die  rückwärts  fortgesetzte  Verlängerung  der  Stammaxe  betrachten  mussi). 

2)  Bezüglich  der  Symmetrieverhältnisse  ist  die  Thatsache  hervorzuheben, 
dass  die  dichotomische  Verzweigung  sich  häufig  in  einer  und  derselben  Ebene  bei  Thaüo- 
men  (Fucaceen ,  Metzgeria) ,  Stämmen  (Marchantia ,  Selaginella) ,  Blättem«(bei  manchen 
Farnen)  wiederholt;  gewöhnlich  findet  dann  auf  beiden  Seiten  der  Dichotomieebene  eine 
verschiedene  Ausbildung  statt ,  indem  die  eine  Seite  der  Sprosse  sich  dem  Boden  oder  auf- 


4 )  Hiermit  sind  die  in  erster  Aufl.  von  mir  ausgesprochenen  Zweifel  über  die  Lage  der 
Hauptwurzel  am  Embryo  gelöst  (Genaueres  IL  Buch,  Phanerogamen;. 


j(17,  Waohsltiumsriclilunfipii. 
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nybt^ii  0«^#rns(j|nden  dicht  anschmiegt  {Lebemiooee),  oder  die  eine  Seile  sich  dem  Liebt. 

ilic  nndrrc  sich  ileni  Schallen  zukehrt  (Selaginelia; :  in  solchen  Fallen  aiad  die  Sprosie  auch 

in  ttichlung  der  Dichototnieehene  breiter.    Wo  eine  solche  verschiedene  Ausbildung  zweier 

Seilva  uidit  Buririlt.   wie  bei  Lycopodlum  {zumnl  L.  Selai^o  nach  Crarner},   da  kanti  die 

DicbotfliDie  concccullver  Gahelttsle  in  verschiedenen  Bhenen  eintreten ;   dicss  gilt  auch  (lir 

lU«  Wurzeln  der  LycDpodiaceun  i'vergl.  Nagel!  und  Leiigeli  und  Pfeffer  I.  c.  p.  97). 

^^^    I3ew0btilich  Ist  es.  wie  milioii  erw*ahiil,  ohne  experimentelle  Unlei'sutdiung  unmögMch, 

^^B^MtiDtmen ,  oh  die  Lage  de.t  Uauptschnittg  bilateraler  Sprosse  und  Blätter  zunächst  von 

HpnrBuiebuDg  zoin  Multerspross  abhängt  oder  durch  äussere  Beziehungen,   wie  Druck, 

^■Idiwers.Ltoht.direct  veranlasst  wird 'j ;  gewöhnlich  zeigt  die  Lage  des  Hauptschulllsglelch- 

nitlB  twsiiDiinl«  Betietiiingen  zum  Hutlersproas ,    wie  zur  der  Richtung  der  Schwere ,  des 

Ltrtits  und  flps  Drucks  {lotzleres  bei  nngeschmiegten  Kletteipflanzen ,  wie  Epheu.  Junger- 

manoirn  u.  »,  w.i,  und  es  ist  scgar  wahrscheinlich  ,  dass  innere  und  äussere  Lrsacben  ge- 

mihnlicJi  zusammenwirken,    um  gleich  bei  der  Entstehung  eines  Gliedes  seiner  Langsaxe 

■nie  iK-stiuimte  Ricblung  und  seinen  seitlichen  Sprossungen  bestimmt«  Legen  zu  geben  ;  bei 

J>'r  weiteren  Ausbildung  können  sich  die  Lagen  Verhältnisse  andern  und  neue  Beziehungen  zu 

in  Abslamrounfisa.xe  und  lu  liuflseren  Eindüsseo  zeigen, 

UdlMcr  Hinücbl  sind  die  zweireihig  atlemirend  belaub- 

M  Itoruwalalen  Seilensprosse   zahlreicher  Holzpilenzen 

nriw  den    Dicotylen   hervorzuheben.     Ihr  Hauptschnitl 

•Iaht  VBTtical ,  ihre  Blattreüiun  rechts  und  links:  die  den 

WinlKT  Ubrr  ruhenden  Axelknnspen  dieser  Bldlter  leigeu 

•Im  gaoi  andere  Lstjc  ihrer  Tlieile ;  die  Axe  der  Knospe 

Utderdex  Muttersprosses  perollel ,  sie  tragt  iliro  BlUtler 

II  eiMT  dem  Zenilli  und  einer  dem  Erdhoden  zugekehrten 

Mha  (flg.  HT;.  diu  Uitl«lrippen  der  gefalteten  Blütler 

Md  immer  usch  aussen  gekehrt,  von  dcrMutteraxe  wck- 

fcwMidet.  dt^r  Hauplschnilt  des  ganaen  bilateralen  Spros- 

t«  ider  Knospe)  Hegt  boriioulal.  Wenn  abi-r  im  Frubjalu 

d>tiim»pe  Kicli  enllallol.   »o  erfnlgt  eine  Drehung  ihres 

AMigabildes  derart,  dass  der  Hauptschnitt  eine  verticBle 

UgH  utMinml.  die  vorspringenden  Mittelnerven  der  Blat- 

ItrHcb  nncb  unt^n  «enden,  indem  die  Laminalappou  mit 

•Iru  fnifaer  tnaammengeoe igten  Seiten   sich   nach  oben 

ii'iii>^.   damit  gewinnt  der  Seiknspross  eines  hnrizon- 

'<-Ti  UutLpnprosses  dieselbe  Lage  wie  dieser  selbsl.  Man 

<  iiulr  die  Tbatsacbe,  dass  die  beiden  Blattrcihen  inner' 

">■  der  SeiioukDOKpe  auf  dur  Obei^  und  Unterseite,  also 

-  i'lr  In  der  Vertikslebeae  ent3l«hen,  auf  einen  unmittel- 

•r-a   EinfluKS   der   Schwerkraft   zuriickfUhren   wollen; 

'-!!>   dem     w  idei'kpricbl.    neben    anderen    Tbalsnchen 

"     das»   di*-   Lage   der  Endknospe-)    des   horizontalen 

1  gewöhnlich   von  Anfang   an  eine  andere 


g   Ceidi  MPi- 


.  Heben  blattpuran.  Dii 
tnueren  KBai»ntchiipp(n  iriiid  vfe- 
gsIuB>B .  die  beiden  (Dneran  mit  ;t.  i 
■  -  iebnot.  iB  der  HitM  der  Vai«- 
>n>bB|i«l  4"  JCb-V-  i  StellDoe 
Sinti t>](lt«>  d«r  Knoai».  a  La« 

tie  dei  UgtUmp» BJeS- 

tUDgdcrScbnaiknn. 


'     "       -  Tht'wa  isl,  von  sndoren  üesichlspunkteti  ausgehend,  von  Hofmeister  [allgem, 

:  IJ  ti.  jt)  behaDdelt  worden  ;  bezilglidi  der  Tbatsachen  selbst  Gnde  ich  jedoch 

I  - .  und  in  der  Interpretation  derselben  komme  ich  zu  wesenllieh  anderen  Rcsul- 

r  nicht  ausFlihrlicb  dargelegt  werden  kann 

:    t-.-  i?i  für  untercnZweck  einstweilen  gleicbgiKig,  ob  die  Knospe  nmEnde  des  hnrizon- 

I  '^rms^  die  wahre  Endknospe  desselben  oder  eine  geförderte  Seitenknospe  bei  verküm- 

'.t'-f  Endkoosp«  ist,   wie  bei  Cercis  und  Conlus     Hit  Rucksicht  auf  die  Lage  der  Bnd- 

•:t  ist  e«  agdi  gteicbgilltig,  dass  zuweilen  die  Seiten  knospen  ihren  Hauptscbnilt  nicht  ganz 

i.'i'Mil.  «oadern  «in  wenli[s<'li>i>f  narh  nnlen  und  .missen  sli'llen,  wii<  bei  Conlus.  Celtisn.a. 


I.  U>krt.  d.  Votulk.  :i 
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.    9.  Mnrtiliülottio 
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IhL;  hei  Curcis  utiil  CoryluM  i.  B.  steht  die  EuilkiKisp«  aulüer  Un(«r8«iU  dv*  horitonlalea 
Zweigeniles  und  iliiv  Blutler  liefen  rechts  und  links  neben  dem  verlicalen  Hauplschnitl  der 
Knos|te.  Man  wird  sich  dio  Lage  einer  Endknospe  leicht  ver^cftenwärtigeo ,  wenn  man  dos 
vorIwgeDda  Buch  so  dreht,  dass  In  Fijj.  tt7  diu  Mutteraxe  a  oben,  das  Mutl«rblaU b di<r 
Knospe  (hier  Ist  die  scbrinhare  Rndknospe  eine  Axelknospe)  nach  unten  zu  liegen  komEnt 
und  die  Hichlung  der  Vertifcalllnie  r  eine  horizontale  wird.  Durch  diese  schon  in  der  enion 
Anlage  Kegcbeno  Verse hiedentieil  der  Knogpenlsge  on  horicontalen  bilateralen  Mullerspro»- 
son  ist  dpr  aJMin  vermuthel«  unniillelharc  Elnfluss  dc-r  Schwerkraft  ausgeschloMMru . 
eine  iweckmussiee  (vinricittung  macht  sich  aber  darin  gellend,  dass  schon  in  der  knospn  Rlle 
'nieila  so  ^eordnel  sind ,  um  duirh  eine  einfache  Drehung  der  Axe  liel  der  Kntfnitung  die- 
jenige Lage  nnaunohmcn,  die  für  die  Funktionen  derBlaller  die  günstigste  ist,  durch  wckb)! 
dln  lununHUchen  dt^rselben  dem  Licht«  xugekehrl  werden:  hei  den  Endknosp«n  solcher 
Sprosse  Isl  selbsl  diese  Drehung  nicht  mehr  nolhig.  Ob  es  nun  die  St^hwerkreft,  od«rd«r 
Einfluss  des  Lichts  nuf  das  Waclisthum  ist,  wodurch  die  genannt«  Drehung  um  gcder 
Knospenaxe  bei  der  Entfaltung  bewirkt  wird,  mag  hier  ehistwailoii  dahin  gestellt  bleiben. 
Das  wichtigste  Ilesultat  bexUglich  desAusgangDpunkles  dieser  Bclrediluug  ist  atw^r  das,  dus 
dii'  Haupl«chnitte  derAxelknoapen  eines  bil8l«ralen  Muttersprosses  sehr  verschiedRne  Lagen  ■ 
zum  Horiiont  haben  kiitineu  ,  dass  folgKcli  di(\  Anordnung  der  Knospentheile  ihrer  Ankp  f 
uacli  unabtiUngig  von  der  Scbwerkraftsrichtung  ist,  wSlii-end  dagegen  eine  ganx  bestimnU  1 
Beziehung  der  Anordnung  ditr  Knospe  nlheüe  zuc  Uutteraxc  seihst  hervortritt;  die  Axtiikiwspt  I 
eines  solchen  Sprosses  mag  seitlich  oder  auf  der  Unterseite  oder  auf  ilor  OtierseKe  ■/ 
stehon ,  ioimer  kehren  sdmnilliche  Blätter  ihre  vorspringenden  Miltelrippen  nuswürig, 
Mutterspross  hinweg ,  immer  stellt  sich  der  Uauptschnllt  der  Knospe  so ,  dsss  er  xag 
ein  Hiiler  Lllngs»chnitl  des  Multersprosses  ist. 

Zu  demselben  Besultat  fUlirt  neben  zahlreichen  anderen  Küllen  auch  die  Beobachliagfl 
zwei-  bis  dreijähriger  Sämlinge  von  Thuja  und  anderen  Cupressineen.     Die   BIfittrr  & 
Hnaptslaromes  sind  unten  in  viergliedrigen  alternirenden  Quirlen,   also  In  acht  Langsrfibel 
geordnet,   weiter  sufw'drts  werden  die  Quirle  dreigliedrig  alternirend,   die  Hauptaw^H 
also  socbsreihig.     Die  Axelspro.sse,  deren  Zahl  im  VerhHitniss  xu  den  Blättern  e 
ringe  ist,  erMhainen  sowohl  in  der  achtrelhigcn,  ivie  in  der  sechsreihlgeii  Hc^nn  de«  91 
mes  meist  zwdre (big,  so  dass  lieüüglich  der  AuszweigongderHaoplstamm  bilateral  ist  |do 
konimea ,  aamal  spalcr ,  wt^iter  aufwurls  auch  andere  Zwi-igstellungen  vuri.    Diese  Seiltl^ 
sprosse  erster  Ordnung  beginnen  sofort  mit  ailemlrend  zweigliedrigen  t^irleu .   oder» 
dccussirler  Stellung,  und  zwar  immer  so,  dass  das  Prslit  Paar  rechts  und  links  vi 
blatte  sieht.  Jeder  sokiic Seile nspross  erstorOrdming  nun  bildet  ein  meist  streng  lillatei 
VereweiguQgssjstem,  das  sich  in  einer  Elxsni*  ausl)reltcl:  diese  AnslirRitangsebene 
liehen  Sprosssystome  sieht  nun  bei  SUmllgen  von  Thuja  gigantea,  Tti.  tobü  U.  a.  gv 
liorizonlal,  der  Uauptschnitt  also  vortical ;  das  ist  alwr  nicht  ausnahmsh»,  ab  und  ni  tf 
seitliche  Sprosssysleme  auf,  die  sieb  in  seukreehter  Ebene  au^roilen ,  der.-n 
also  borizantal  steht ;  dasselbe  wicderha>t  sich  xuwellen  an  einzelnen  Seiten  sprossen  n 
Drdnung;  umgekehrt  finda  ich  an  einem  kräftigen  Slimling  von  Cupressus  l.nwsuni  17  H 
liehe SproBSsystetne  [in  zwei  geraden  gegenüberliegenden  Reihen  aniHauptslami 
die  sUDimtlich  in  einer  verlicalen  Ebene  sich  ausbreiten ,   nur  ein  unteres  SprosssysWB  H 
horizontal  ausgebreitet.     Diese  Verschiedenheiten  in  der  Lage  der  Hauptschuilte  der  \l 
ralen  Sprosssysleme  sind  nun  nher  keineswegs  durch  Drehungen  veranlasst , 
lelchl  an  der  Blatlstellung  erkennen  würde;  diese  La  gen  Verschiedenheiten  sind  u 
lieh  und  werden  beibehalten ;  wo  eiaSeilenspross  erslcrOrdnung  sich  horizontal  v 
da  sind  es  ausschliesslich  die  Aioln  von  rechts  und  links  stehenden  Blält(<rn .   wo  er 
vertikal  verxweigt .   sulche  von  oben  und  unten  stehenden  Blüttern ,    welche  äuitcn«|in 


i 
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rtwuseti.  Da  nDnclieUBiipLvhniUfdinKrspitljchPnVerzwi^lguniiEMysIcmc.iEani  verschiedene 
Litpn  zum  Horisoiit  hnlic-n,  so  kann  ein  unmltldbarer  Einfluss  <ier  Schwei-e  (hierauch 
•'"  lii  des  Licbt(<s>  nuf  ili^  Anlage  der  Seiienrweitfo  ater  Ordnung  kaum  angcnoimnen  wer- 
I  ri  Vii^l  iy>nslanler  ist  die  vertikale  Luge  des  IlBuptschnitls  an  den  horizontal  venEwei);ten 
i:-n»prnsscii  liiter  Ordnung  liei  Araucaria  eacelse,  und  bei  Ihnen  IrlU,  wie  die  ErTahruni; 
-  lUirtiiPrHfben  Praxis  zeigt ,  besonder«  deutlich  eine  Erscheinung  hervor,  die  man  als 
'iiJunma  der  Lateral itul  tle»^idlen  konnte;  derart! (le  .Sei U^DSprosse,  als  Stecklingu  vertikal 
nagt-pfianicl,  liewuraeln  sieb  und  wadisen  senkrecht  fort,  aber  sie  erzeugen  trotzdem  imniur 
nur  twelrrlhigr  Seitens jimssc ;  der  einnml  als  Seitenspross  geborene  Ast  verwandelt  sieh 
*aHi  Im  srak rechter  Stellung  nicht  in  einen  vielseitigen  Hauptstamm. 

itrhlHMlich  will  ich  noeh  einige  Angnlien  (tber  verw^hieden«  Arten  der  Gattung  Begonia 
lUBcea,  die  (eifcen.  dns«  bei  tianx  nahe  verwHn dien  Formen  die  Beziehungen  derLnleralitat 
I  imiiH  n  Binnussen  ganz  ver!>chieilen  nuin  kcinnen .  während  >ie  bei  Vcrglaichung  der 
'f  Hner  Pflann-  unter  sich  die  i^leictien  bleiben.  Die  Blätter  der  Begonien  sind  iwei- 
I  aHAminnd  gestellt;  bei  ilickert'n  Stimmen  sind  die  beiden  Bhittreihen  einander  an 
e  ^endhert,  die  andere  Stanmineite  erscheint  daher  nackt;  derSproMist 
(lAihl  nur  bilateral,  ssadern  er  zeigt  auch  deutlich  den  tiegentiatz  einer  Vorder-  antl 
leite,  die  einnnder  sehr  imHhnlich  sind ;  die  blatlertragcnde  Seite  sei  die  Vorderseite, 
•  5lanimMite  seine  Uinterseil«.  —  Die  Lamina  der  Blätter  ist  in  hohem  Grude  un- 
Mtritcb ,  die  eine  HüUte  seitwärts  vom  Mittelnerv  ist  viel  grijsser  als  die  andere.  Die 
a  Hälften  «uoini II icher  Blatter  sind  der  Hinterseite  des  Stammes  zugekehrt;  man 
ban  dlesii  Merkiual  datu  henutxen ,  um  auch  bei  dlinn stammigen  Arten,  wie  B.  undulala 
luul  iDi-jiroatn  dennoch  Hinter-  and  Vonlerseile  lu  unterscheiden,  obgleich  hier  die  Blatter 
•utder  \order9eit«  nicht  genitbert  slnil.  andern  genau  der  Divergenz  Vi  leiten.  —  Es  ist 
.»t  IUI  Voraus  SU  bemerken,  ilasfa  die  Blatlätielc  der  Be|;onien  zwar  ziemlich  stark  hello- 
<  't>iM^  siud  ,  dass  dagegen  die  Spnissaien  kaum  vom  Licht  gekrümmt  werden,  Iwi  den 
'"  ^en  K\fa  scheint  dnr  Uellotropiiimus  ganz  zu  fehlen ,  l>ei  den  dünnen  (von  undulata  und 
■kr«nut>,'  ist  er  jedenfalls  sehr  gering ;  manche  ziemlich  ilickstämmige  Arten ,  wie  B.  Ver- 
«JialTetti  und  manicala  wachsen  bei'  einseitiger  Beleuchtung  gerade  aufrecht,  sehr  diak- 
4Uuroip>  LrUninien  «ich  nach  verschiedenen  Richtungen  ohne  Blickstcht  auf  das  ciDfallende 
Licht,  dUnnstAmmtge  lassen  ihre  schlnfTen  Zweige  überbang^n,  ohne  immer  nach  einer 
bwlimmten  flichlang  hinzuweisen.  • 

Beachtet  man  nun  die  Neigung  dnrätdnime,  sich  in  irgend  einer  Hlchlung  zu  krümmen, 

•*  kltt  Jederzeit  die  krümmungficbene  mit  dem  Hauplschoitt  des  Spros^s,  der  ihn  iu  zwei 

Umlidip  HMlfien  Uieilt,  so  dass  jede  Hillfle  eine  Blattroihe  besitzt,  zusammen;  ausserdem 

■*■(!  Hirh  <-ine  bestimmte  Beziehung  zwischen  der  Neigung,  sich  zu  krümmen  und  der  rela- 

liiMi  Dicke  und  Lange  der  Iniernodtcn.    Sctxt  man  die  Dicke  der  Inti-'modien  überall  a=  1 , 

>« (iiid  l>ei  den  aufrech  tw  achsenden  Stammen  vonB.nitens,   Mobriugl,  sinuata  die 

'ripPTütPn  Längen  derselben  gleich  9  — 3,*  — 8;  hei  der  sehwach  gekrümmten  B.  manicala 

■i  ^e  =  t  oder  kleiner,  bei  den  nied  erliegen  den  und  stark  sich  krümmenden  Stammen  aber 

■  'ir «TU. h^drocoljlifolia),  0,*  (pruinata).  0,8  fB.  ricinitolia).  Bei  den  dünn^illimmigen  auf- 

'-^'    -,>tL'n  stehen  die  Blallrelhen  einander  diametral   gegenüber,   bei   den  weni^  ge- 

li'.kercii  nUliern  sie  sich  auf  der  Vorderseite,  bei  denaehrdickstammigenniedcr- 

I  -<iud  dip  Blattinserlionen  gaiix  auf  die  Vorderseite  gerückt 'J. 

■   N  'lickstammigen Arten  krümmt  sich  derSlamm  abwärts  concav,  oder  er  legt  sich 

niifdic  Erde;  in  diesem  Fall  ist  es  immer  die  blattfreie  Seite,  die  Uinterscite, 

1  liegen  kommt  und  Advenlivwurzeln  treibt  [z,  B.  B.  ricinifolia,  macro- 

;  b«l  hochstämmigen  Arten  mit  dünnen  Internodicn  dagegen  bangen  die  jtweige  Über, 


oben  genannten  relativen  Dickenmassen  gehen  die  absoluten  fast  parsttel; 

sn lateniodien  siud  auch  meist  die  absolut  dIcksEen,  und  dieseStUmme  zeigen 

Intal  um  Wuchs. 
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und  in  diesem  Kall  \nl  an  die  Hinhirseite ,  welrliu  uoiivu\  wird .  iiadi  iilieii  zu  liefen 
[B.  undulata.  incamaln);  oder  mit  anderen  Worten,  iarlein  wir  dieKnnspciiaalaiH)  ho 
bei  diesen  düunsUnimigaii  entstehen  alle  i^rnstien  BlRtlhälfteD 
oben,  bei  jenen  dickstanimigen  nai-li  unten  j^ukehrt.  Die  Asyintnel 
Blftlter  zeigt  alM  Jtei  goneiKterLotce  der  Knospe  die  eiitl!Uf(enge8«UtenBexiehtin|(eQn 
tung  der  Scbwerlirart  und  hei  aufrechten  Stammen  gar  knine  solclie  Beziehung.  I 
kurzeliadrigei),  diüksUnim igen  Arten  komairii  nur  wenige,  bei  dilnnstünnnigea  viele 
«prosse  zur  Entwickeluug,  wie  dtess  aueli  sonst  huußg  geschieht  JCactcen,  Palmen, 
Extrem  bei  Isoeteü).  Die  Lateralitlft  der  Seilensprosse  zeigt  tu  der  der  Uulli^nipro 
gende  Beziehungen:  hei  allen  Arten  ist  die  Hinlerscite  des  SeitensprosKes ,  alKO  ai 
ItrOsscre  Hülfl«  der  BlMlti^r  dem  HuUerspmss  Migc'ivhrl :  der  HauptscIiniU  eines 
«proiseg  rtünnstHmniiger  Arten  steht  daher  revblwlnhelig  auF  dem  Haupisvbnitt  des  I 
Npnisses;  bei  dickslämmiKfia  Arien,  wo  die  Axelspro&se  einander  vorn  genähert  sind, 
der  HauptechuitI  dos  Seite nspiussus  mit  dem  des  HuttereprosKi-k  nach  vom  Il>ei  i 
liegenden  also  nach  olntn)  einen  spiUuii  Winkel.  Bei  -weiterer  Kntwickelung  b^ali 
Zweige  ditnnstenge liger  Speuies  ihre  ui'SprUngliflie  Lage  nuliuxti ,  bei  dickstjunmigei 
Ulli  stark  verschiudener  Vorder-  und  Hliiterseite  dreht  sidi  der  Seilensprow  sn .  daa 
Uinlerseile  nach  derselben  Richtung  hinsielil,  wie  die  des  Multersprosses. 

Genauere  Nachrichten  über  die  Lebenswersi'  der  vei-sehiedcnon  Begonienarien  hl 
nicht,  vennnibe  alter,  dass  die  Arten  mit  cnl  schieden  nusgebildeU-rHinler-  und  Vordt 
die  sich  nicht  dem  Boden  ensijiniiegen,  die  Fähigkeit  tu  kletlem  haben  mligun.  ihali 
der  Epheu,  ohgleicli  Versiieho,  ilio  ich  in  dieser  Beziehung  im  bot,  Garten  zu  WUrabv 
stellen  Hess,  nn<!h  kein  he  hl  od  Ige  nd  es  Rcsullfli  gegeben  haiton;  theils  wohl  desshalh 
die  PHanien  sehon  zu  alt  waren  .  IheÜH  weil  die  Beleuoliinng  auf  der  Vorderseile  vi« 
zu  seiiwarh  war,  denn  durcli  die  obigen  AngalH'ii  dher  den  Helinlropismus  ist  dje  AD 
noch  Dieht  beseitigt,  dass  die  BogonienstHrnme  l»>i  stnrker  einseiliger  BeleaChlua 
leicht  negativ  hcliotropisch  sein  künnlen.  febrigcns  gehl  aus  Marllus'  Angaben  [fUt 
silionsis  fascic.  XWIT,  p.  394)  hervOr,  dass  wenigstens  manche  Begonien  an  Feto« 
BaumsUmmen  angeschmiegt  wachsen  laliae  i-upihus  nppliL-atiie ,  aliae  velnslarum  ar 
radicibus  aul  super  ligna  pnlridn  radicBnleü'. 

§.  38.  Habiluello  BIhII-  un4  Sjirossforin  en.  Die  Eigensoi 
der  Thallomo,  Blülter,  Sprossaxen  und  Wurzeln,  welche  g»Dzt-D  Klassen, 
nuDg^n  oder  Koinilien  gemeinsam  sind  (die  sogen,  typischen  Eigen  sehn  ften] 
Gegenstand  der  spcciellen  Moiphologie  und  Systemalik,  anderei'soits  ist  es 
gäbe  der  Physiologie,  diejenigen  Organisalionsvei-htillnisse  zu  sludiren,  i 
welche  die  Giiedei-  des  Pflinuenkörpors  zu  Iteslimmteii  Functionen  Iterüliigt 
den ;  —  manche  Eij^cnlhiiiuiiebkeiten  des  WacLslhunis  über  kehren  in  vcn 
denen  Ablbeiluugeii  de.s  Pflanzenreichs  wieder,  oder  sie  ti-elen  in  auftalb 
GegensQl;:  zu  den  gewiihnlichen  Vorkomiiinissen  und  sind  gerade  dosshalb  ( 
nel,  den  Werlb  allgemeiner  morphologischer  Begriffe  horvoilrelen  zu  lassen; 
artige  Bigenlh  Um  lieh  keilen  pflegt  man  nis  habi  tue  II  e  leu  bezeichnen,  UI 
sollen  hier  besondei's  desshalb  noch  kui-z  ei-wühnt  werden,  um  vorbereiter 
das  II.  Buch  einige  kunslausdrtlcke  xu  erklären.  Wir  können  uns  dabei  tibi 
auf  die  Bliilter  und  blatlbildenden  Sprosse  bcsehriinken,  da  die  Thallusfora 
dem  Kapitel  Ubci'  die  Thallophylen  hinreichend  ausführlich  behandelt  wc 
die  Wurzelfornien  aber  nur  geringe  habituelle  Verschiedenheiten  darbielen,  « 
bereits  früher  hervorgehoben  worden  sind;  ebenso  ist  der  Habitus  d«r  1 
schon  mehrfach  besprochen  worden. 

1}   tilallfornien.     Die  Bllitler  sind  im  vollkommen  entwickelten J 
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lieh  flach  siisgphreiieU-  Gewebepintleii.  die  Aushmiimf!  erfolj^t  iiieist  in 

btODgen  rechts  und  links  senkrecht  zu  der  Medifinebene  oder  dem  Haupte 

so  riass  die  Blntltläche  quer  (rechtwinkelig  oder  schiefj  zur  Liingsa\e  des 

s  liegt:  für  die  Basis  flacher  ßlütter  gilt  diess  ganz  allgemein  ,  der  obere 

T  Blaltlliiche  aber  ist  luweilen  in  den  Bichtungen  der  Medianeliene  selbst 

pitet,  so  i*lso,  dass  die  AusbreitungBcf>ene  mit  einem  »xilen  LUnj^gschnitt 

nmes  zusxmmenßllll,  wie  bei  der  Gallung  Uin  ,   Iris  u.  a.    Zuweilen  sind 

t£r  }iber  nicht  flach,  sondi'm  konisch  oder  polyedrisch:  konisch  mit  fast 

idem  Querschnitt  z.  B.  Iiei  den  Characeen,  l'ilulari.'j ;  poly^drisch  bei  eini- 

embryauthemum-  und  AloL'arlen.  • 

r  äussere  Umriss  der  Blatter  ist  entweder  einfach  oder  gegliedert;  ereleres 

der  FaU.  wenn  sich  an  dem  Blall  Ijesliiiiml  gesonderte  Partieen  nicht  unler- 

1  lassen :  gegliedert  heissi  ein  Blatt,  wenn  es  aus  verschieden  geformten 

bt^tebl,  die  deutlich  voneinander  ;il>gegren)'.t  sind:    ungegliedert  sind 

liob  die  nicht  flachen  BiHtler  und  unter  den  Ilachen  meist  nur  die  kleinen, 

■i2<-  und  Breite  im  Verhüllniss  zum  SUimm  un fiel ri4ch Hieb  ist,  nach  abso- 

i-s  einige  Millimeter  oder  einige  Centimeler  nicht  Überschreitet ;  grossere 

I  i'J  meist  scharf  gegliedert,  und  im  ABgemeinen  steigert  sich  die  Mannig- 

<l>>r  tilietlerung  mit  der  zunehmenden  Grosse;  man  vergleiche  z.  B.  die 

uf;ictien  Blitlter  der  Moose  mit  den  grossen  gegliederleJi  der  Farne,  die 

ifacbeu  der  Lycopodiaceen  und  Coniferen  mit  den  grossen  reich  geglie- 

r  Cycadeen,  die  kleinen  einfachen  B lütter  der  Lineen  und  die  grossen 

i^en  der  nahe  verwandten  Geraniaceen  u.  s.  w.  —  Die  Gliederung  des 

-lehl  meist  darin,  dass  ein  basaler  Theil  schmal,  cylindrisch  oder  pris- 

■  ;i-ib(.  n-JIhrend  eine  obere  Partie  sich  flach  ausbi-eilet;  Jener  heissi  der 

lusi,  diese  die  Spreile  (lamina).     Oder  die  untere  Region  des  Blattes 

idenfitrmig,  sie  bildel  eine  als  Hohlcylindcr  den  Stengel  und  jüngere 

umfassende  Lamelle :  breitet  sich  die  obere  Partie  flach  aus,  so  besteht  das 

u  Scheid«  (vagina)  und  Spreite;  es  komml  auch  vor,  dass  zwischen  dem 

Ben  BasaUl41ck  und  der  Lamina   ein  Sliel   eingeschaltet  ist,  wie  bei  den 

manchen  Aroideen  und  Undielliferen.  —  Die  Gliederung  in  Scheide,  Sliel 

K'  kann  als  longitudinale  Gliederung  von  der  seitlichen  unterschieden 

iic  sich  entweder  uiimiltelbar  als  Verzweigimg  kund  giebl,  wie  bei  den 

n,  lief  gelappten,  zusammenges etilen  Blatlero,  oder  sich  doch  als  eine 

'!■',  mdinienUre  Verzweigung  auffassen  liissl,  wie  l)ei  den  eingekerbten, 

I  ausgebuchteten  Blattern.  Als  zertheilte  oder  auch  als  zusammen- 
lilllltT  kann  man  alle  die  bezeichnen,  bei  denen  die  einzelnen  seitlichen 
>  T   Lamina  an  ihren  Basen  scharf  abgesetzt  sind,  während  als  gelappte 

II  Allgemeinen  solche  bezeichnel  werden  künnen,  deren  Lamina  eine 
'  ij-vimmenhängende  Flache  zeigt,  an  welcher  die  seitlichen  Auszweigungen 
:  oder  minder  vorspringende  Theiie  bilden,  die  an  ihren  Basen  ver~ 
II     Krscheinen  bei  einem  verzweigten  Blatt  die  einzelnen  Auszweigungen 

'  -i)ndt>rt,  bildel  jeder  Blaltzweig  für  sich  sozusagen  ein  Blalt,  so  wird  er 
'üchena  (foliolumi  unlerschicden.  —  Die  Zerlhoilung  wie  die  I^ppen- 
;  kiinn  sich  wiederholen,  indem  die  Blattiweige  abermals  sich  verzweigen, 
m  Auszweigungen  deutlich  zweireihig  an  dem  mittleren  Theil  des  Blattes 
'f  w  liei&Hl  dieses  gefiedert,   wenn  es  ein  zusammengesetztes  oder  zer^ 
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iheiltes  Blatl  ist,  licderspallig,  fieder hppi;;,  wenn  es  ein  }|;el»i>pl«H  Blatt  ist ;  gMahl 
gesagt,  gekerhi.  wenn  die  seillichen  Vorsprtlnge  im  Verhullniss  tut  Lamimt  se 
klein  sind.  Sind  dagegen  die  Auäzwoigungen  oder  Lnppen  der  I^inina  am  Em 
des  Stiels  dicht  lusammengodrüiiizl,  strahlen  »in  von  den  Enden  desselben  nllseil 
»US,  so  heisst  das  DIntt  gefingert,  handfürmi^  gelappt  u.  s.  w. ;  schildfärmig  wii 
es  genannt,  wenn  die  Lflinin<i. nicht  mit  einem  Theil  ihres  Bandes,  sondern  n 
einem  in  ihrer  L'nlerfl3chc  liegenden  Punkt  angeheftet  Ist  (Tropaeolum,  Nelambia 
II-  a.).  ^  Diess  sind  nur  einige  der  Ufiuptrnnnen,  zahlreiche  weitere  Untersehe 
düngen  und  Benennungen,  welche  fUr  die  s|ieeielle  PHanzenbeschreibung  vi 
Interesse  sind,  wird  der  AnRlnger  in  jeder  Flora  angewendet  finden. 

Als  gelegentlich  vorkommende  AiibUngsel,  die  als  Ausdruck  einer  uocb  we 
leren  fjliederung  der  Blätter  betrachtet  werden  kOnnen,  sind  die  NebenblSU« 
Ligulnrgebilde  und  kapuzenförniigen  Auswüchse  zu  erwHhnen. 

Die  Nebenblai1«r  (slipulae)   können  als  seitliche  AusEweigungen  der  Bliltli 
gelten,  welche  schon  an  der  Insertions fläche  derselben  auftrelen ;  sie  stehen  puii 
rechts  und  links  von  der  Basis  des  Hauplbl eitles,  entweder  ganz  isolirt  von  dieM 
oder  mit  ihm  verwachsen :  die  einzelne  Stipula  ist  gewöhnlich  bilateral  unsynim 
trisch,  und  dabei  so  gebildet,  dnss  sie  als  Spiegelbild  der  zugohürigen  Stipula  nl 
der  anderen  Seile  des  Uauptblattes  erscheint.  —  Die  Stipulae  entstehen  tnartfi 
nach  der  Anlage  des  Uauptblattes,  wachsen  dann  aber  viel  rascher  und  erraktM 
ihr«  definitive  Ausbildung  früher  als  dieses;  sie  spielen  daher  eine  wichtige  RtH 
bei  der  Lagerung  der  Theilc  in  der  Knospe;  in  der  Knospenlage  greifen  ^oVl( 
weder  mit  ihren  inneren  (der  Blattmediane  augekehrten)  Kiindern  über  den  Rl 
ihres  Uauptblattes  und  decken  es  von  aussen  ganz  oder  theilweise,  oder  sie 
vor  dem  flauptblatl  (auf  der  dem  Stanim  zugekehrten  Seite  desselben)  rechts 
links  Ober  und  bedecken  so  die  ntichsljtlngoren  Knospe n the i le ;  auf  die  eine 
andere  Weise  werden  nicht  seilen  durch  die  NobenblNltor  Kammern  gebildet,' 
denen  die  Blatter  sich  ausbilden,   um  sie  bei  der  Streckung  und  Entfaltung 
verlassen,  worauf  die  Stipulae  sieb  entweder  ebenfalls  entfallen  und  foi 
oder  auch  absterben  und  abfalleu. 

Als  Ligula  bezeichnet  man  bei  den  Gramineen  einen  häutigen  Auswi 
der  Innenseite  des  BlatU-s  an  der  Stolle,  wo  die'  flache  Lamina  von  der 
unter  eiiiom  Winkel  abbiegt;  sie  sU>ht  (|ucr  zur  Medjane  des  Blattes;  ahaB 
Ausvvllchse  finden  sich  auch  sonst,  t.  B.  an  den  Blumenblüttern  von  Lychnfs 
Narcissus  [wo  sie  die  sogen.  Nebenkronc  bilden),  anden  Laubblüttorn  vonAU 
u.  a.,  und  ktinnen  allgemein  uls  Ligulai'gebilde  z  usa  in  menge  fusst  werdoD. 
(iegentheil  dazu  tivlen  zuweilen  quer  geslellte  AuswUch)<e  auf  der  Hia 
(Aussen-]  Seile  der  BUitler  auf,  ao  t.  B,  die  grossen  kapuzenfOrmigen  AnhH 
der  Staubblätter  in  den  BlUthon  der  Asclepiadeen. 

Das  Blattgewehe  besteht  nur  bei  inaueheD  Moosen  durchweg  aus  einer] 
schidit;  gewöhnlich  aber,  zumal  bei  allen  grösseren  Blätleni  ist  das  GowebeM 
schichtig,  und  dann  unterscheidet  man  bei  den  Uefdsspflanien  Epidermis,  pa 
chymatisches  (jrundgewebe  und  Fibrovasalstrünge ;  das  Grundgewcbo  wirtT 
als  Mesophyll  bezeichnet,  das  System  der  im  Blatt  verlaufenden  Fibrom 
strünge  bildet  die  sogen.  Nervatur.  Bei  vielen  sonst  einschichtigen  Laul 
blüttern  verliluft  in  der  Mitte  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  bin  ein  mehrscbi 
Strang,  der  hier  ebenfalls  Nerv  (Mitlelnerv)  };enannt  wird;  auch  bei  den 
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lirier  ^ebautvii  BLiUeru  ist  iiieiat  ein  Miltplnerv  ^Uediüniis)  vorhanden,  «Kt  von 
ilw  Basis  zur  Spilic  dar  l.OJnina  verlöuft  und  diese  symmetrisch  oder  wcnii^slens 
[fi  iwct  Ähnliche  tlülfteii  ibeill;  dasifelbu  geschieht  in  jedem  seitlichen  Poliolum 
nler  jfMJein  Zwoifc  und  Lappen  der  Lamina :  aus  ihm  cnlspringen  die  seitlich  zu 
ifi'D  Blnllründeru  hinlaufenden  Nerven.  —  Bei  den  grosseren  Blatteru,  zumal  der 
Ditottlen,  sind  die  FibrovasalstriiriKe,  welche  dun  Mitlelnerv  und  seine  stärkeren 
\tisiweif£ungen  durchziehen,  von  einer  dicken  parenchy  malischen  Gewebeschicht 
umschlossen,  deren  Zellen  von  denen  de:>  Mesophylls  verschieden  sind.  Gowtthu- 
Uch  springen  diese  Nervaluren  auf  der  Unterseite  des  ßlatlcs  wulst^rlig  vor  und 
i<     t>esonders  der  Hedianus)  sind  um  so  krüflij^er  gebaut,  je  grösser  die  ganze 

na  ist.    Die  feineren  Nerven  dagegen  bestehen  aus  einzelnen,  sich  oft  viel- 

liiig  verzweigenden  Fibruvasnlstrtingen,  die  in  dem  Mesophyll  der  Lamina  selbst 
M^rlaufen.  —  Die  Art  der  Nervulur  ist  bei  d»?n  verschiedeneu  Klassen  der  (it^fLlss- 
pUanzen  verschieden  und  oft  sehr  charakLeris lisch  für  grosse  Abthciiungen,  was 
iini  geeigneten  Ort  hervorgehoben  werden  soll. 

Bei  den  Charnceen,  Muscineen  und  Ger^sskryploganien  sind  meist  sämmlliche 

RIatter  einer  Pflanze  gleichartig,  entweder  einfach  oder  in  derselben  Weise  geglie- 

d<>rt,  wenn  auch  die  Gliedening,  zumal  bei  Farnen  und  Ithizocarpecn,  an  jungen 

M~li  schMa4:ben  Pflanzen  einfacher   als  an   den   grossen   BUltem   erwachsener 

!  <iiit.'n  ist.    Uoch  kommt  es  auch  bei  den  Kryplogameii  suhon  vor,  dass  an  der- 

lln-n  Pflanze  sehr  verschiedene  Blaltt'ormen  auftreten;  so  bilden  manche  Mooso 

I  unterirdisch  kriechenden  Sprossen  sehr  kleine,  farblose  BItUtchen,  in  der  Nähe 

.  ti(>schlochlsorgane  oft  anders  geformte  Blätter  als  die  an  den  übrigen  aufrech- 

i  Theilen  der  Sprosse;  ebenso  bleiben  die  ßliüter  unterirdischer  Sprosse  (Aus- 

'ifcr  von  Struthiupleris  germanica  (einem  Farnkraut)  dünne  häutige  Schuppen, 

I     an  dem  sich  aufrichtenden  Ende  des  Ausläufers  durch  grosse,   gefiederte, 

_    ine  Biälter  ersetzt  worden;  bei  der  llbizocarpee  Salvinia  bildet  jeder  Quirl  zwei 

ilii;  Lufl  binaufragende  rundliche  einfache,  und  ein  in's  Wasser  hinabhiingendes, 

!-  fadenfttmiigen  Zweigen  bestehendes  Blalt  u.  s.  w.    Viel  hliuflger  Iritl  die  Ver- 

iiedenheit  der  Blätter  einer  Pflanze  schon  liei  den  Conifiren  und  Cycadeen  auf, 

i I <.->t>mrdeDtlich  mannigfaltig  aber  werden  die  Blattformen  nicht  nur  an  derselben 

!"!l.inie,  sondern  oft  an  demselben  Spross  bei  den  Monocotylon  und  Dicotylen, 

Die  beiden  am  häufigsten  vorkommenden  Blattformen  sind  die  Schuppen  oder 
Sit>tlerbl.1tter  und  die  Laubblittler. 

Die  l.uu  bblättcr  I)  sind  immer  durch  reichlichen  Chlorophyllgehalt,  also 
■  jrfh  grtlne  Färbung  (die  aber  zuweilen  durch  rothen  Safl  verdeckt  istl  aus- 
/■-ichnel ;  sie  sind  es,  die  in  der  Volkssprache  ausschliesslich  Blätter  genannt 
nJ  in  der  boschreibenden  Botanik  unter  dem  Ausdruck  folium  verstanden  wer- 
n.  (tewöbnlich  sind  es  die  grössten,  am  längsten  ausdauernden  und  durch 
ihere  Gliederung  der  Umrisse,  wie  durch  vollkommnere  Gewebebildung  aus- 
-  ?i-ic*meten  Blatter  der  Pflanze.  Als  hauptsächliche  Träger  des  Chlorophylls  sind 
.<  die  wichtigsten  Assimilationsorgane  und  immer  auf  die  Ausbreitung  am  Licht 
1  LI -niesen,  selbst  dann,  wenn  sie  an  unterirdischen  Vegelati  auspunkten  ent- 
i'hen  [Sabal,  Pleris  atpiilina  u.  a.).    Sind  sie  klein,  so  pflegen  sie  an  demselben 

Ij   Vcrul.  die  Ch»raLlenslik  cU-r  RliiKformiilioiien  hei  A,  Brauu  :  Verjüngung  lii  derNatur. 
r'.|)ur||  48^9—50,  p.  66. 
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Spross  in  sehr  grosser  Zahl  sich  zu  bilden,  bei  luuehmeiider  Grösse  der  Laub- 
blält«r  niraml  ihre  Zahl  und  die  Geschwindiglteil  ihrer  Veriuehiuoft  entsprechend 
ab;  man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  z.  B.  die  vielen  kleinen  Laubblittler  der 
Moose  mit  den  wenigen  grossen  der  Farne,  die  vielen  kleinen  der  Coniferen  mit 
den  wenigen  grossen  der  Cycadeen  u.  s.  w. 

Die  Schuppen- oder  Niederblaiter  Isquamaf)  bilden  sich  gewöhn- 
lich an  unterirdischen  Sprossen  und  bleiben  in  der  Erde  verholten,  doch  kommen 
sie  auch  häufig  oberirdisch  vor,  besondei's  »b  LJmhullung  der  Winterknospen  der 
HolEpQanzen  (Aesculus,  Querciis  u.  s.  w.j ;  bei  der  Galtung  Pinus  bilden  der 
IlauptsLamm  und  dio  starken  Seilensprosse  nur  solche  BlüUer,  die  LaubbtaUer 
ersdieinen  an  kleinen  Axelsprossen  dei'selben  (NadelbOschel) ;  bei  Cycas  wech- 
sein an  dem  Slamm  SchuppenblHlter  mit  grossen  I.aubblättern  regelmässig  ab 
u.  s.  w.  Keimpflanzen  [z.  B.  Quercus)  und  Seitensprosse  unterirdischer  Axen 
beginnen  oft  mit  Siederbüitt^rn  und  schreiten  erst  spilter  lur  Erzeugung  von 
Lsubbluitem  [Slruthiopleris ,  Aegopodium ,  Orchis,  Polygonatum  u.  a,};  bei 
Chlorophyll  freien  Schmarolzcm  und  Humusbewohnern  sind  die  Niederblliltcr  die 
einzige  Btallforrnalion  der  vegeliiMven  Theile.  die  Laubblniler  fehlen  Monolropa, 
Neollia,  Corallorrhiza,  Orobanche  u.  a.].  Auch  an  solchen  Pflanzen,  deren  Laub- 
htatter  reich  geifliedert  sind,  bleiben  die  Niedi^rblatter  einfach,  sie  zeichnen  sich 
durch  breite  Basis,  meist  geringes  Längenwachsthum,  Mangel  vorspringender 
Nerven  aus  und  bilden  kein  oder  nur  sehr  wenig  Chlorophyll;  sie  erscheinen 
farblos,  gelblich,  rtithliuh,  oft  braun;  ihre  Consistenz  isl  je  nach  Umstünden  flei- 
schig saftig  (manche  Zwiebeln),  dUnnhjtutig  oder  lederartig  i'ih. 

Bei  den  Phanerogamen,  besonders  den  Mono-  und  Dicolylen,  kommen,  den 
Sexualacl  vorbereitend,  noch  mehrere  nndere  Blaltformen  zum  Vorschein,  die 
Hochbtiitter  [bracteae,  bracleotae] ,  die  Kelch-  und  Kronenblütter  (sepala,  pelala), 
die  Slauhbltflter  [stamina)  und  Fruchtbliltter  (carpella).  Die  dicken  KeiniblUllet 
[Samentappen,  Coiylcdonen) ,  werden  als  Eigen thumlichkeiteu  dieser  Classen  dort 
ausruhrlich  besprochen  werden. 

Vom  Standpunkte  der  Uescondenitheorie  aus  ist  man  berechtigt,  alle  anderen 
Blallformen  als  später  entstandene  Umgeslal Lungen  {Metamorphosen]  der  Laab- 
hliltler  zu  betrachten,  die  ihrerseits  als  die  ursprünglichen,  typischen  Blülter  gelten 
dürfen ;  indem  diese  ihre  ursprüngliche  Aufgabe,  die  Assimilation  der  Nahrungs- 
stotle,  verloren  und  anderen  Punktionen  dienten,  nahmen  sie  zugleich  andere 
Formen  und  andere  Slruclurverhilllnisse  an;  denselben  Sinn  hat  es,  wenn  man  ' 
gewisse  Kanken  und  Dornen  als  melümorphosirle  Blittler  bezeichne):  Btntt- 
ranken  sind  fadenförmig  gewordene  filütler  oder  Btatlltieite,  welche  die  Fühi^> 
keit  besitzen,  sich  um  dünne  Körper  zu  winden  und  so  uls  Kletlerorgane  ku  dienea  - 
[Vicia,  Gloriosa,  Smiluxdspcra  u,  s.  w.) ;  Bl  atidornen  sind  Blatter,  welche  sieb' 
zu  lang  konischen,  zugespitzten,  harten,  verholiten  köipeni  umbilden;  sie  tnsttSk 
an  Stelle  ganzer  Laubblälter  [Berberis)  oder  als  melamorphosirte  Ncbi^nbldltor 
(Xanthium  spinosum,  manche  Acacien;  auf.  Auch  diese  beiden  Metanioiphostui 
kommen  fast  au.sschüesslich  bei  den  BlUlhenpflanzen  (den  Angiospermen)  vor, 
deren  morphologische  und  physiologische  Vollkommenheit  im  Vergleich  zu  den 
Kryptogamon  und  Gymnospermen  vorwiegend  durch  die  F>lhigkcil  ihrer  BlülU-r, 
die  inaDuigfaltigslen  Formen  anzunehmen,  bedingt  wird. 
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■  Ü|  t>pro»isfürDieti.  Des  Axengebilde  bliilt«rzeugeDdt-r  Sprosse  ist  pe- 
inlich bei  hinreichend  ■foi-tj^eschiilleuiT  Ausbildung  säulenförmig  mit  genio- 
ruderlSngskantiger  Oberflache  cjiindrisch  oder  prismalisch] ;  isl  das  Lhngen- 
H^chsthum  sehr  gering  im  VeiT5leich  zum  Üictenwachslhuni,  so  bildel  die  niedrige 
Säule  fine  Tafel  .Kuchen  ,  deren  LiinfisaxL'  kUnter  ist  als  der  Querdurchmesser, 
»ie  inneriiiilb  der  Zwiebeln  vonAlliumCepa,  heilsoetes;  steigen  sich  das  Liinpen- 
wichstbuni  etwas  mehr  bei  belräciillicherDickeiizunabme,  so  entstehen  gerundete 
uder  längliche  Knollen  (Solanum  tuberosum,  Helinulhus  lulrerosus,  oberirdisch 
bei  MainilMria,  Euphorbia  mclonifoniiis; :  Ubemiegt  dus  LängenMacbsthuni  sehr, 
so  entstt!h<-n  Stengel,  Schafle,  Hnlnie,  fadenförmige  Gebilde  verschiedener  Art.  — 
Stfhr  haulig  leigl  derselbe  Spross  diese  Verschiedenheiten  in  den  nufeinanderfol- 
guiiden  Abschnitten  seines  Länge nwachsthn ms :  so  erhebt  sich  der  anfangs  kuchen- 
(tnitig  breite  Slninrn  der  KUchc^^^viebel  spiJler  als  hoher  nackl«r  Schaft,  dessen 
SDde  wieder  kurz  bleibt  und  so  den  köpf  förmigen  Blllthenstand  erzeugt,  so  ist 
nefa  die  dicke  Knolle  der  Kartolfcl  nur  das  angeschwollene  Ende  eines  faden- 
femig  dünnen  Sprosses  u.  s.  w.  —  Unter  den  zahlreichen  Abweichungen  von  der 
Slulcnforra  der  Axe  ist  die  konische  von  besonderem  Inleresse:  der  konische 
Slamni  ist  enlweder  an  der  Basis  dllnn  und  verdickt  sich  zunehmend  bei  wei- 
lewiD  LdDgeowachsthum  so,  dass  jeder  jüngere  Theil  der  Axe  dicker  ist;  wachst 
dof  Slaniu)  aufrecht,  so  gleicht  er  einem  aut  die  Spitze  gestellten  Ke^el,  der  fort- 
"acbsende  Schellel  üe^t  an  der  aufwtJrls  gekehrten  Grundfläche  desselben  oder 
i-rliebl  sich  U)>er  diesen  als  aufrechter  Kegel.  So  ist  es  bei  den  SUImmen  der 
«.lumfanie,  Palmen,  sehr  deutlich  auch  bei  Zea  Mais  und  vielen  Aroideen.  Es 
lifruhl  diese  Form  auf  dem  Mangel  eines  nachtrttglicben  Dickenwachsthums,  wHh- 
rjiDd  mit  zunehmendem  Alter  das  junge  Gewebe  des  Stammes  dicht  unter  seinem 
Sdteitel  immer  umfangreicher  wird:  hürt  diese  Erslarkung  endlich  auf,  so  bleibt 
der  Umfang  des  späteren  Lilngeuzuwaehses  derselbe,  tind  der  unten  umgekehrt 
konische  Stamm  wachst  oben  uls  Cylindor  weiler  fort.  —  We  entgegengesetzte 
'  < '^unmtfonn  des  Stammes  wird  durch  ein  lang  andauerndes  nachlritgliches 
]'i 'licnMachstbum  bei  geringem  Umfang  des  Sprosses  am  Vegelationspunkt  her- 
n^ebracht:  so  ist  es  bei  den  Conifei-en  und  vit'len  dicotylen  BSumen,  deren 
lU'reStMnime  unten  dick,  oben  dtlnn  sind,  also  einem  schlanken,  auf  die  Grund- 
'  »he  gestellten  Kegel  gleichen. 

Der  Habitus  eines  Sprosses  oder  eines  Sprossabschniltes  steht  meist  in  enger 
Beiiebung  zu  der  Zahl,  Grösse  und  Formation  seiner  Blatter.  Sind  die  Intemodion 
sehr  kur«,  die  Bltiller  aber  klein  und  zahlreich,  so  tritt  nicht  einmal  die  Ober- 
illuhe  des  Axentheils  als  solche  zu  Tage,  man  sieht  nur  die  Blätter,  wie  bei  den 

.  TIrajea  und  Cupressusarten  und  manchen  Hnosen  (Thuidium) :  in  solchen  Füllen 
nehmen  ganze  Sprosssyst^-me  liiiulig  die  Umrisse  vielfach  gefiederter  Blätter  an; 
Bod  die  dicht  gedrängten  Bliltltir  gross ,  so  pQegen  sie  eine  das  Stammende  ein- 
Inllende  Rusetlt-  zu  bilden,  während  die  illteren  Siammtheile  mit  Ulattresten  be- 
Ueidet  oder  nackt  sind,  wie  bei  den  Haumfarnen,  vielen  nied  erliegen  den  Aspidien- 
•UoimeD,  vielen  Palmen,  AloOarlen  u.  s.  w. 

Vergleicht  man  die  auf  die  Blätter  und  die  auf  die  Axe  eutfallcDde  Massen- 
iHwickelung  eines  Sprosses,  so  treten  als  Uxtreme  fiuf  der  einen  Seile  t.  B.  die 

_CKlem  ^Cereus,  Mandllaria,  Ecbinocaclus  u.  a.l  mit  ihren  mächtigen  Axenkttrpem 
t.  verkUluoierlen  Blütl^rn,  auf  der  anderen  Seite  die  Crassulaceen 


atmat  bervor,  «kr  md  der  es 
der  KirtoOel  nit  hna  Um  fcrwwtlirfcwi  NiedefUHfen  «mI  mT  drr  awkmi 
dieZwieMndirflJKaeMeaMilihfwiA^iflwwAipMSctaltMWMlSAMiyen.  welche 
den  iurzra  SUMnÜKJI  i;am  fTVlf'H'  ■-  k  «. 

BszUglicfa  der  BbulvraaliacK« ,  weUw  «d  d«  SywMeo  nm  Vor^cbein 
kaniliwn,  iM  cuiudul  2U  iKScfatni,  ob  an  ftnrr  Ax«  iinnt«-  mv  jdncttarlipe  oder 
nach  und  nadi  yrrsrcfaiMlenc  KhnVinaen  ^eliüdel  werd*« :  «rstmes  bl  i.  B.  buT 
den  iiiai»l<n  MwnMni,  CamM),  Ltcopodison-D,  Bfaitwajpten,  allen  Eqiiis«>t«n  und 
vielen  tAMilmra  der  Füll,  dicsr»  dage^n  bei  d«-n  sUudenfBraifen  Dlrolylon 
baufiK-  Bei  den  Huuu-  und  [lirul>l«o  i.  Tb.  selfact  fidva  bei  dnt  Conifeivn) 
KUücbiehl  es  nicfil  »Hlen,  dau  die  ventchiedenen  filatlferiBalianen  auf  tersdiiedon« 
.SpruMK«-nenitianeo  vertfatnll  sind :  bestimml«  Sprosse  eneu^en  x,  B.  bloss  od^r 
vorwiegend  l^ubblaUer,  andt;re  llocfablAUer  oder  diese  aml  Blülben  ingleioh 
(BeKonia) ;  In  lolntien  Fallen  können  die  Sprosse  nacb  ihren  Bläiiem  bezeichnet 
worden,  al»  Nicderbtatlsprosee,  Laubsprosse,  HochblalUxe«.  Bluibeu,  Bluthen- 
iMni^l  U.  «.  w.,  wurUlver  iiu  II.  Buch  noch  Weileres  niiUutheilen  ist. 

Sehr  biiuli|t  LomiiiL  >•»  IkH  Krypu^men  und  AD^ospcrmeo  nicht  bei  Cynioo- 
•pernien)  vor,  dati-i  eine  utiHdiiuenide  llauplase  oder  ein  ausdauerndes  Sproiisen- 
»ytUtttt  unlerirdidch  foriwilclist  und  nur  zu  bestimmten  Zeilen  lange  Lsubblütler 


oder  Sprosse  rmporsendet,  die  nach  einiger  Zoit  wieder  vet^ehen  und  dumh  ■">" 
der«  ersielzt  werden.  Sind  solche  Sprosse  oder  Sprosssystenie  im  Boden  bon- 
xontal  oder  Hchief  gelagert  und  erzeugen  sie  Seilen  wurzeln,  so  werden  sie  Hhi- 
zonie  gminnnt  (Iris,  Polygonalum,  Pteris  aquilina  und  viele  andere  Farne) .  Nie'"* 
aolten  «tcrbcn  sie  von  hinten  ab,  während  sie  vorn  weiter  wachsen,  rnterirdisrhe 
Ku»lh:n  und  Zwiebeln  sind  mehr  vorübenjehende  Bildungen,  meist  nur  eme  Vepr- 
lalioiiHperiode  nusdnuernd,  jene  durch  das  Ueberwiegen  des  A\enkörpers  bei 
Hehr  geringer  Blattmnsse,  diese  umgekehrt  durch  das  Ueberwiegen  der  diehl  «nt 
einen  kurzen  StammkUrper  vereinigleb  Blaltmasse  churakterisirt,  —  Werden  ans 
linieren  Theilen  dllnne  Seitensprosse  mit  kleinen  Niederbiailem  erzeiurt^  die  nuf 
r  unter  der  Knie  hinwnchsen,  um  in  beträchtlicher  Entfernung  vom  MnlleC^ 
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stock  sich  zu  bewvrxein  und  Laubsprosse  oder  überhaupt  kräftigere  Sprosse  zuui 
Vorschein  su  bringen,  so  nennt  man  sie  Auslaufer  (Stolonen) ;  so  z.  B.  bei  Äego- 
podium  podagraria,  Fragaria,  Struthiopicris  gßrmanica  und  bei  Mniuin  und  Gatha- 
rinea  unter  den  Moosen. 

Von  den  gewöhnlichen  Sprossforinen  entfernen  sich  am  weitesten  die  htatt- 
ähnlichen,  flachen  Sprosse  und  Sprosssysteme,  die  Stammranken  und  die  dom- 
förmigen  Sprosse,  welche  bei  den  Angiospermen  häufig  vorkommen.  Die  blatt- 
ähnlichen Sprosse  kommen  bei  solch«i  Phanerogaroen  vor,  denen  die  grünen 
grossen  LaubblUtter  fehlen,  die  sie  selbst  physiologisch  ersetzen,  indem  sie 
hei  bedeutender  FISIchenausbreitung  ihres  Axcngcbildes  beträchtliche  Mengen 
Chlorophyll  erzeugen  und  dem  Licht  darbieten;  sie  tragen  gewöhnlich  nur 
sehr  kleine  haytige  Schuppenblatter;  als  Beispiele  sind  zu  beachten  unter 
den  Goniferen :  Phyllocladus,  unter  den  Monocotylen :  Ruscus,  unter  den  Dico- 
tylen  :  Mühlenbeckia  plat^clada  (Polygoncen) ,  die  Euphorbiaceengattung  Xylo- 
phylla,  die  Papilionaceae  Garmichaelia  u.  a.,  die  Gacleen  Opuntia  brasiliensis, 
Rhipsalis  cnspata  u.  a. 

Die  Stamm  ranke  n  sind,  wie  die  filattranken,  dünne,  lange  fadenförmige 
Gebilde,  welche  im  Stande  sind,  sich  um  dünne  Körper  von  horizontaler  oder  schiefer 
J^e,  mit  denen  sie  seitlich  in  Berührung  kommen,  spiralig  zu  winden  und  so  als 
Kletterorgane  zu  dienen;  sie  entspringen  seitlich  an  nicht  rankenförmigen  Sprossen 
und  sind  durch  den  Mangel  der  Laubblatter  ausgezeichnet,  ihre  Blattbildung  be- 
schränkt sich  auf  meist  sehr  kleine,  hautige  Schüppchen  ;  durch  ihren  Ursprung, 
ihre  Stellung  und  ihre  Blatterzeugung  unterscheiden  sie  sich  meist  leicht  von  den 
Blattranken,  doch  giebt  es  Falle,  wo  die  morphologische  Natur  einer  Ranke  zweifel- 
haft sein  kann,  so  z.  B.  bei  den  Gucurbitaceen.  Besonders  klare  Beispiele  von 
Stammranken  finden  sich  bei  Vitis,  Ampelopsis  und  Passiflora.  —  Sprosse,  welche 
kraftig  entwickelte  Laubblaiter  an  langen  dünnen  Intemodien  tragen  und  im 
Stande  sind,  sich  um  aufrechte  Stützen  aufsteigend  emporzuwinden,  wer- 
den nicht  lu  den  Ranken  gerechnet,  sondern  windende  oder  schlingende 
Stamme  (oaules  volubiles)  genannt^),  demgemass  sind  also  auch  Rankenpflanzen 
wie  Vitis)  von  Schlingpflanzen  (wie  Phaseolus,  Humulus,  Gonvolvulus  u.  a.)  zu 
unterscheiden.  Bei  Guscuta,  wo  der  Hauptspross  und  sammtliche  Seitensprosse 
mit  Ausnahme  der  Inflorescenzen]  nach  Art  der  Ranken  und  nach  Art  der  volu- 
bilen  Stamme  winden,  wo  zugleich  alle  Laubblatter  fehlen,  finden  sich  die  Eigen- 
sdiaften  der  Ranken  und  volubilen  Stamme  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
einigt. —  Eine  ahnliche  Unterscheidung  wie  zwischen  Stammranke  und  volubilem 
Stamm  ist  übrigens  auch  bei  den  Blattern  möglich ;  die  mit  dauerndem  Langen- 
wachsthum  begabten  Laubblatter  der  Famkrautgattung  Lygodium  verhalten 
sich  ganz  so  wie  windende  Stamme,  indem  hier  die  windende  Mittelrippe  des 
Blattes  dem  aufwärts  windenden  Laubspross,  die  Foliola  den  Laubblattern  eines 
volabilen  Stammes  entsprechen  ^) .  — 

Wie  die  Blatter  sind  auch  die  Sprossaxen  vieler  Angiospermen  zur  Dorn- 
bilduog  befähigt,  indem  sie  sich  in  konisch  zugespitzte,  erhärtende  feste  Körper 


4)  Vergl.  U.  Vf  Hobt:  ttber  den  Bau  und  das  Winden  der  Ranken  und  Schlingpflanzen. 
Töbinfen  I8S7. 

5)  Vergl.  IL  Buch:  die  Farne,  und  III.  Buch:  über  die  physiol.  Bedeutung  der  Ranken 
uad  scblinisenden  Siammc. 
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umwandeln ;  vs  geschieht  diess  entweder  »o,  dass  der  ganze  Sprosü,  oder  '''^Itj^H 
ein  f!3uzes  Sprosssystem,  bei  Unterdrückung  dei'  Laubblälter  domig  wird,  ^4^H 
bei  den  verzweigten  Domen  am  Stamm  von  Gleditschia  Terox;  oder  so,  dass  dtrt^^ 

h  sein 


bei  den  verzweigten  Domen  am  Stamm  von  Gleditschia  Terox; 
Spross  anfangs  Laubblätter  erzeugt,  normal  fortwilclist  und  schliesslicli  sein 
Lüngenwachsthum  mil  domiger  Zuspitzung  endigt,  wie  bei  den  unteren  Axel- 
sprossen von  Gledilschia  trincanthos,  bei  Prunus  spinosa  u 


Blatt- 


»«i  den  Plianei-oRsmen .  lH>sondei-s  b^i  den  Mono-  und  Di<»)t>1e[i,  findet  man 
SlolluiigKvei'hBltnisse  der  Blütter  und  Seitensprosso  (auch  der  Wurzelnj  und  Voreloii 
von  Gliedern  unter  sii;h,  welche  in  vargeritcktercnEotwiukclünKszustHnden  oderb«!  fertiger 
Ausbildung  den  typlMtlieii,  d,  h.  bei  diesen  Klassen  gewtihnlicben  WathsthumsKCsetion  und 
Steltuii(!SverbäItniHsen  aclieinbar  widersprechen,  und  bei  welrhen  selbst  die  ellgenieinsleD 
Wachsthunurc^eln ,  die  wir  bisher  belrachtel  liaben ,  anschcinejid  kein«  Anwendung  mehr 
finden.  Es  würde  setbsl  einem  denkenden  und  begabten  Anfänger  schwor  werden,  i.  B.  den 
Bau  einer  entfallften  OrchideunblUtho,  einer  RoscnblUthe,  einer  salclien  von  I.aniium,  Sal- 
via  und  vieler  anderer  BlUthcn,  di>n  Bau  einer  halb  od^r  gant  reifen  Feige,  oder  die  Blatt- 
üteilung  in  den  InCloroscenzen  der  Asperifolien  und  Sntanvpn  u.  s.  w.  auf  die  Regeln 
zufuhren ,  welche  wir  in  diesem  Kapitel  als  die  allgemeinsten  liebandnit  hallen.  I 
wiche lungggesch lebte  zeigt  aber .  dass  auch  sniche  Falle  sich  denselben  unterorduen , 
die  Absonderlichkeiten  dererti)ier  Gchllde  erst  in  spülcren  Enl-ivickelnugszuständi 
treten,  oder  doch  so,  das«  sie  eine  Subsumption  unter  Rligenieinere  Ri^eln  gestalten.  Die 
Abweichungen  von  diesen  werden  dadurch  bewirkt ,  dass  frübittitig  bei  der  Enlwiukelung 
solcher  Gebilde  einzelne  Theile  audiDren  zuwachsen,  andere  eine  bedeutende  Fordern  n^ 
nrrnhi-en,  oder  dadurch,  dass  anfangs  gesouderle  Thcile  verschmelzen.  Obgleich  es  ganz 
unmtiglicb  Ist,  allgemeine  Hegeln  fiir  das  Zustandekommen  iinrogetniHssig  scheinender 
Bildungen  zu  geben ,  so  lassen  sich  doch  die  dabei  am  hUuHgsbri  mitwirkenden  Ursachen 
hervorheben;  sie  können  als  Verscblehuni;,  Verwachsunt:  und  ,\borlus  (Unter- 
drückung, Fehlschlagen)  bezeichnet  werden.  Sehr  hiiutiK  sind  dio  beiden  ersten  gleichteiirg 
wirksam  und  bei  vielen  BlUthen  vereinigen  sie  sich  mil  dem  Abortus,  ura  schwer  verstKnd- 
licJie  Ortiancomplexe  xa  erzeugen.  E)^  gobUrt  zu  den  .schönsten  Aufgaben  der  von  klaren 
Begriffen  ausgehenden  Morphologie,  solche  scheinbare  Ausnahmen  auf  allgemeinere  Bil- 
dungsgesetie  zorückzu führen,  und  ganz  besonders  die  Brkenntnlss  der  notUriicben  Ver- 
wandtschaft, die  Feststellung  der  lypischoo  Eigenschaften  ganzer  Klassen ,  Ordnungen  und 
Familien  hangt  davon  ab.  —  Da  diese  verwickelten  Erscheinungen  indessen  fast  au sachli ess- 
lich bei  dcu  Angiospermen  und  an  diesen  ganz  vorwiegend  in  den  Bliithen  und  BlUtben' 
standen  auftreten,  so  wird  ihre  HUsfUbrilchcre  Darstellung  erst  li«i  der  Charakteristik  di 
Classen  aoi  rechten  Orte  sein  ;  jedoch  mUgen  hier  die  Begriffe,  Verschiebung,  Verwachsui 
und  Abortus  vorlauflg  an  einigen  Beispielen  veranschaulicht  wenlen. 

Die  sc.hema tische  Figur  H9  zeigt  ein  synipodinl  ausgebildetes,  aus  azilUrer äpros 
hervorgehendes  Verzweigungssystem ;  sei  1,1  der  erste  Spross  mit  seineu  lieiden  Bll 
I*  und  t**;  in  der  Axel  des  Bialtes  fi  entwickelt  sich  der  .Spross  !,1  mil  den  beiden  Bit 
i*  und  at> ;  in  der  Axel  seines  Blattes  3^  entsteht  wieder  der  geforderte  Seitenspross  8, 
seinen  Blattern  S'unds''  u.  s.w.  Die  Stnmmlheile  der  aus  Mriander  be  r  vorgehe  «den  Sj 
t,  j,  a,  t  .  .  bilden  eine  gei-ade  .Scheina\e  fSympodium),  mit  der  besonderen  Eigenthl 
iichkoit,  dass  Jedesmal  das  Mutler- oderStÜtzhlatl,  in  dessen  A\«1  sich  der  geforderte  Sciten- 
sppoas  entwickelt,  mit  diesem  verwuchst  und  an  ilin  eine  Strecke  hlnautgetichohen  wird,  — 
Bezeichnen  die  kugeligen  Endigungen  I,  i,  a,  ^  unserer  Figur  Blülhen,  so  wäre  das  Ganze 
geeignot,  den  Blütheostand  mancher  Sola  neen  schemalisch  zu  Version  lieben,  denkt  man  sich 
die  Blatter  <•,  1*,  SV  ('  hinweg,  so  konnte  das  Schema  flir  die  Hauptxweige  der  Inflorcsccnz 
der  Sedumarten  gelten ;  nähme  man  dagegen  an.  dass  noch  jedesmal  in  den  Blaltaieln 
I»,  J',  3",  t*  ''in  geforderlei'  Scltenspross  in  dersellion  Art  mit  Verschiebung  des  Mul 
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tuf  der  auderen  Seite  «nUlünde ,   so  wurde  die»)  die  VeraweigutiK  und  Blatl- 
lUuDe  von  Detura  scbemtitiircb  vereiDraehl  wtcdei^eben. 

ickeller  siiid  die  Verhältnisw  bei  Fi^.  ISO,  wo  /  den  uDteren  Tbeil  einer  ebeo 
PflDOxe  von  Kern)  inium  Monorcbi»  dsrslelll;  tt  isl  dieBodenoberOäche,  was  liefer 
alio  UQterirdisck;  S  ist  eine  kut;«ligai>geRdiWülleneWuRcl.  über  der  sich  der  blätter- 
nde S{iross  crli(>bl,   weictier  unten   die   dünnen  Seilenwuriceln  vi.  Hl.  w.  ferner  ein 
diges  Niederblatti;  6  iind  zwei  LaubbiäUer  c,  d  ereeui^l,  weiter  o)>en  sieb  als  dünner 
4  erbebt,  der  am  GipFel  eine  Btiilhenlraube  IrBgl.   Wenden  wir  unsere  Aurmerksani- 
t  BtpMchliesslich  deni  Gt^bilde  H  tv;   es  ist  ein  äpriis.s,    der  die  ErsBtxknospe  für  das 
Ast«  l»hr  eolliäll,  deun  die  ganiu  Pllanxi.'  A  B\a  I  stirbt  nach  dem  Abblühen  »b,  und  im 
ihsten  Jahr  wirrt  aus  der  in  H  enlhaUennn  Knospe  eine  eben  solche  Pflanze  erieugl,  — 


■  >Ml  Stirrli  nnd  ^b» 


K'>n>l»il<>|if'-  dPF  iin-hidffB.  I^ipii«  lUI.I 


nt>Hkra>Iii<p 

itl  nou  eiD  Axelsprosg  deü  Niedurhlnltrs  b.  ein  (r 
■*>  Jf  die  inediandurehschiiitlene  Basis  des  Bialtes 
der  Haiiptn^e  zur  Ersatiknospe  u  hinlUufl ; 
«Q  Hüuken  der  Multei-a;(e  zukehil  und  eint 


horer  Zustand  ist  In  Fi)i.  /f/dnrgeätelll. 

I  bedeulel;   g  isl  ein  Kibrovasalslrniig,. 

bt  ist  dan  orstn  Blatt  dieser  Kniwpe  i>, 
niedrige  Suheide  darstellt,  welche  die 
Blatter  der  Knospe  u  umiasst;  B^  ist  die  junge  Knollen wimtcl  mit  ilirer  Wurzel- 
MtiBide  c.  Cm  nun  die  bereits  statine fundene  Vrrsebiebung  zu  vei-stehen,  denke  man  sich 
'i'linie  uiit«i'e  Partie  xwisch'^n  M  und  c  so  verkürzt,  das»  B^  ungcRillir  in  die  Gegend  des 
Iwbsitbra  g  eu  tii^gen  kommt ,  such  denke  man  sich  gleichzeiU);  die  Knospe  h  nach  o  xU' 
ttiliertetxt ;  daniil  tiätle  man  die  normale  Stellung  der  betreiTcndeiiTlieile  von  H,  und  man 
kgreiß,   dusder  Kanal  I.   den  die  Basis  des  Blattes  W  umschlies,st .   eine  KoIk»  des  w^hier 


t.  Kia  erat«!  Niederlilaii.  In  deiisen  A\p1  die  Kimspe  (  i\ 


I,  i«l  a 


leiir  sieliUinr, 
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riMh  aussen  gerfchtelcn  Watihslliums  des  zwischen  o  (inil  u  ticgendcD  Gpwebts  Ist.  dass  A\e 
W urze Ische i de  ti  eigentlich  ein  Thml  der  Olicrflndie  der  llauptaxe  Ober  II  sein  mnss,  nnd 
doss  somit  B'  in  dem  Gewrf«  der  Multeraxe  unterhalb  der  Knospe  ti  nnd  witlich  an  dem 
nbrovnsalsiranR  g  enlslanden  inl ;  liei  normaler  Stellung  d«r  Knosp«  und  Wurzel  würde  dii^ 
Wachslfaiimsaxe  der  letEtrren  mit  di-r  der  Knospe  einen  fnsl  rechten  Winkd  bilden .  wäh- 
nend Sic  durch  dii-  Versrbiebung  tu  ihre  rückwärts  gclieiide  Verlängerung  Mit.  —  Da> 
WncliHthuni  der  rwisehen  g  und  U  liegenden  Gewebemassc  schreit«!  nun  in  der  etngeschla- 
|j!t.'ueu  Hichlang  ^ort.  der  gante  Seil^Dsprosif  nlmml  die  in  H  U)  daimestellte  Form  an;  die 
hicHjiii  noch  Temer  slAttfindendu  La  gen  Veränderung  derTheitc  ist  diireh  Fig.  /f  erlNulert, 
wo  (m  die  in  lll  nrit  u  bexeichtiele  Knöüpe,  bl  die  noch  mehr  verlängerte  Scheide  iks  BlRtti« 
U  in  if/ darstellt;  der  Kanal  Hst  der  In  die  Breite  gezogene  Hohlraum  dos  Blatt««  U,  der 
jene  Verschiebung  ganz  von  der  Knospe  u  (oder  Jtn)  ausgerülll  sein  würde. 

Um  die  folgend?,  sehr  hüufiK  vorkommende  Verschiebung  vcrstü  od  lieber 
sei  VorlriuQg  auf  Fig.  tos  hiugewiesaa,  welche  te igt,  wie  das  Gewebe  unterhalb  des  Sohl 
Icis  durch  st^br  bedeutendes  und  trüb  eintretendes  allseitig  gleiches  Dickes«  achsUi um  sich 
so  ausbreitet ,  das»  die  Vifiehe  des  VogetalioDspunktes ,  die  sonst  konisch  «irbaben  ist ,  tasi 
eben  Wirdi  der  ächeilclpunkt  kommt  so  in  die  Uitt«  einer  Fläche ,  statt  an  die  Spitxe  eines 
Kegels  zu  liegen ;  bei  Helianthus  bleibt  dieses 
Verhallen  ziemlich  nnveräudert  bei  Entwickv- 
lung  des  BlUUienkopfes ;  die  AliBormitJit  ste:igert 
sich  aber  in  vielen  FBlIeu  derart ,  dass  der 
Scheltelpunkt  an  die  Basis  einer  liefen  lloliluuti: 
xu  liegen  kommt,  deren  Wandung  dadurch  ent- 
steht, dess  allere,  eigentlich  unter  dem  Scheitel 
liegende  Gewebemnssen  sich  vordrangen  und 
oufwurts  WDchsend  den  Scheitet  selbst  ttbvr- 
wolbeu ;  so  ist  es  z.  B.  bei  der  Bildung  de'rFeige. 
die,  wie  Fig.  15*  zeigt,  ein  metamorphosirler 
/.weigist,  dessen  Scheitel  bei  /*  noi-h  beinahe 
eben,  bei  //schon  durch  einen  blutterlrageadeu 
ttingwulsl  überwallt,  bei  ///■  aroenfbi'uiig  vcr- 
tieft  isl ;  der  Scheitelpunkt  dietes  Sprosses  liegt 
liier  am  liebten  Grunde  der  UOblnng,  deren 
Innenseite  eigentlich  nur  die  Verlbngerung  der 
Aussenseile  der  Feige  ist  und  dem  entsprechend 
sehr  zahirviche  BlUlben  (exogene  Seitensprosse 
ti'ügl.  Bei  der  nahe  verwandten  Gattung  Dor- 
stenia  bleibt  die  Feige  olTen  ,  die  Adnder  du_ 
die  kleineu  DlilUien  tragenden,  kueh«uiBrR 
A\enslückes  wtilbcn  sich  nich 

Auf  einem  gans  ähnlichen  Voi^ang,  « 
Bildung  der  gewSbnliehen  Feige,  beruht  di^ff 
«tebiuig  perigvniscbn- Blitlhen  und  der  unlerslündlgen  Fruchtknoten.  Fig.  (31  verslnnlicbl 
ilieM  an  der  (lorlgynisCheu  Blütbe  einer  Rose.  /  zeigt  den  noch  sehr  jnngenSprOM,  der  «Ich 
wi  einer  nosenhlulltc  entwickeln  soll,  hslU  von  oben  und  aussen  gesehen;  das  Sprossende 
i>l  <lirk  angeschwollen,  es  hat  bereit.«  die  flinfKelchbl Stier  (1  ei-zeugl,  und  die  fünf  mit  ihneii 
Hl  lernt  reiiden  CorollenblailcT'  sind  bcrcil«  als  kleine  Höcker  c  sichtbar,  zwischen  denen  dip 
fs'heitelregioa  der  BlUtliennxe  breit  und  flach  cnicheint.  Wahrend  nun  die  Kelchhiaflnr 
r»«eh  heianwachsen ,  erhebt  sieh  die  Zone  des  Axengewebes,  aus  der  ste  entspringen ,  in 
Form  eines  Ringwalles  xx  In  //,  der  sich  oben  später  vereng) ,  wie  hi  IV  sichtbar  ist :  e« 
entstvhl  so  ein  nmenfi)rmiges  GcbiUle  ,  das  unter  dem  Namen  Hngebutle  bekannt  Ist  und 
UlCnvU  ilurpti  Mine  rothe  [oder  pfW»)  Färbung  imd  sein  pulpljses  sUwes  Geweto-  äei 


■Mk  ttjn  (tr^n 


■r  Fdf.  VI 


kueheuiBrntkj^H 
zusammen.  ^^^^ 
''oi^ang,  ^*'^^^H 
,  beruht  di^flS^^ 


i  SH     llHlillurllr  Blalt- 

Mli^bMt.  Aucli  hiiT  licigl  der  Si^liHl«]' 
n  der  Uitt«>  der  Basainuche  der  Hfih- 
;  <11»  Inneiinticliv  der  IJrnt>nwnnd  ist 
i  hier  pln  eingesittipter  Theil  der  wirk- 
tiAiMtcnMite  dor  B1ältiena\e  ;  dem  onl- 
fchl  anch  die  Hcrop«tate  Folge  der  Ent- 
;  der  Blatt»!  [die  freilirh  gomde  in 
it  Falle  nicht  Ranz  streng,  aber  doi'li  im 
n>n  «ingrhnltirn  wird).  Es  leuchtet  ein, 
I  w«BB  der  Suheilelpunltt  tml  y  (in  //) 
1,  illi>lteihentol)K  der  BlUtter  (hier Slauh- 
ter  H  tiDd  Carpulle  1:]  von  oben  nach  un~ 
It-kls  •cropetate  huxeiulm«!  werden. 

Wenn  es  Überhaupt  noch  eines  Bcweisc^ 
rdsa  fbeu  Gesaitle  bedOrrte,  so  würde  er 
Kh  die  Enlwickelungsgeiichicbte  der  Blü- 

I  dps  rail  dfti  Rosen  nahe   vorwandten 
B  pPtierpTl  werden  fFig,  153: ;  auch  hier 

«Ich  derjenige  Theil  der  Blülhenaic, 
r  die  KekbhlUtlier  (,  die  Corolie  e  und 
k  StnuMIdeo    a.  a    tragt,    in   Form    r^ine« 
1  RtnirwalIeK  j/-  il  ■    ^'"^   Scheitel  reginii 
■,  welche  bei  Bosa  ganz  aufhört  siuN  zu 
,  crliehl  sich  hier  norh  einmal  als 
»eher  Körper  x,  der  an  seinem  höchsten 
gabt    den    Scheitelpunkt    der    Blüthena:ie 
Du»  Reihenfolge  der  Entstehung  der 
sbilde  ist  hier  ebenfalls  ncropetal,  und 
■eabpt«cheinl  entstehen  die  SlaubfUden  a  auf  der  Iimi^nseile  der  Aien  y,  y  Vflii  i 
h  natOD,    die  darauf  fnigcnden  Carpelle  an  x  von  unten  nach  olien.     Bei  Genni 
"*ltidiiren  Dryadeen  sehlsgl  sich  zur  Zeit  der  Befnurhlung  die  Trne 
ry  aus  einander,  ihr  Rand  wachst  so  stark  im  Umfang,  dasa  »Ic  sich 
ÜMh,    tellerartlg  ausbreitet  und  Ihre  Innendaebe  zur  OberflSche 
<W  Aii4>i-eilting  wird,  in  deren  Mitte  sich  das  Gynophunim  x  als 
Krgclerheht,    der  bei  Fmgaria  später  starli  anschwillt,    fleischig 
«int  und  die  Brditeere 'eine  Scheinfrucht,  gleich  der  Hagi-Iinlle! 
ilnttem. 

ihn  ftiehl,  duss  die  Bitdung  der  Felge,  der  Itagebulte  und  des 
^tillrr  (lachRn  Bliittienbodens  von  Geum  auf  tiner  Verschiebung 
Iwniht ,  welche  durch  starke  Wucherung  solcher  Gewebemassen 
Miogi  ist,  die  als  Zonen  unter  dem  Vegetationspunkt  eutfllanden 
•inil^  ton  Verwachsung  der  Blaltgebilde  [wie  es  in  der  boschrel- 
l)mli>n  Botanik  gewöhnlich  nurgefassl  wird),  kann  hier  keine  Rede 
.  Auch  die  soKetinniilen  verwachse nbluttrigen  Blumenkronen 
I  oad  Kelche  der  gamopetalen  oder  Sympetalen  BlUthen  entstehen 
It  duich  VcrwHchKung  i  vielmehr  entslolieii  die  Bluraeiüilütler 
f.  Kelchblätter)  auf  dem  breiten  Endo  des  jungen  BlUthensliels 

II  iwiliiie  Pmluberanxen  in  einem  Quirl.    Dats  eine  gamopetBle 
0  oder  uiu  solcher  Kelcli  spater  als  eine  tilockc  er- 

am  Rande  nnr  so  viele  Zipfel  hat ,  eis  Bluller  da  sein 
toUlfn,  beruht  nicht  auf  seitlicher  Verschmelzung  der  Blettrander, 
winitcm  ilarouf ,  iliiss  die  g»iii(i'  nnilfurniige  Zune  des  junj^en  Ulti- 
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thenbodens,  welche  die  CoroUe  (resp.  Kejch]  trägt,  hervorwächst;  der  glockenförmige Thei! 
hat  also  niemals  aus  isolirten  Blättern  bestanden ,   er  ist  das  gemeinsame  BasaUtück ,   das 
gleich  von  vom  herein  als  Ganzes  aus  derBlüthenaxe  bervorgeschoben  wurde  und  am  Rande 
die  ursprünglichen,  noch  isolirten  Blätter  als  Zipfel  der  Glocke  erkennen  Ittsst.    Umgekehrt 
verhält  sich  die  Sache  bei  den  Blattschciden  der  Equiseten ,  wo  ursprünglich  ein  Ringwall 
um  die  Axe  hervortritt,  aus  welchem  dann  secundär  die  einzelnen  Blattzipfel  hervorspros- 
sen ;  auch  hier  ist  also  die  Scheide  nicht  aus  vorher  isolirten  Stücken  verwachsen,  vielmehr 
sind  die  einzelnen  Scheidenzipfel  eher  als  Verzweigungen  einer  einheitlicben  ringförmigen 
Blattanlage  aufzufassen.  Aehnllch  ist  es  auch  bei  denStaubgefUssbündeln,  die  man  gewöhn- 
lich als  verwachsene  Staubgeftlsse  bezeichnet ;  es  entstehen  vielmehr  ursprünglicli  ebenso 
viele  Protuberanzen,  als  Staubfadenbündel  erzeugt  werden  sollen;  diese  Protuberanzen  sind 
selbst  als  die  ursprünglichen  Staubblätter  aufzufassen ,   die  dann  nachträglich  durch  Ver- 
zweigung mehi'ere  oder  zahlreiche  gestielte  .\ntheren  erzeugen   (so  z.  B.  bei  Hypericum. 
Callithamnus  u.  m.  a.     —   Deberhaupt  sind  Verwachsungen  ursprünglich   isolirter  Theile 
selten ;  als  Beispiele  können  gelten  die  Verwachsenen  unterständigen  Fruchtknoten  zweier 
opponirter  Blüthen  einer  Inflorescenz  von  Lonicera  alpigena ,  die  zu  einer  grossen  Schein- 
beerc  verwachsenen  Früchte  von  Benthamia  fragifera ,  ferner  die  Verwachsung  der  beiden 
Narbenköpfe  in  der  Blüthe  von  Asclepias  unter  sich  und  mit  den  Antheren;   die  Antheren 
der  Compositen  sind  nicht  verwachsen ,  sondern  nur  seitlich  verklebt.     Viel  häufiger  als 
wirkliche  Verwachsung  kommt  das  Fehlschlagen  bereits  angelegter  Glieder  vor.    So  z.  B. 
entstehen  die  »paarig«  gefiederten  Blätter  der  Leguminosen i)  als  unpaarig  gefiederte;  das 
später  fehlende  Endblättchen  ist  anfangs  in  der  Knospe  sogar  grösser  als  die  Seitenblättcheo, 
bleibt  aber  in  der  ferneren  Entwickelung  so  zurück ,  dass  es  am  fertigen  Blatt  nur  noch  als 
kleines  Spitzchen  den  Ursprung  der  höchsten  Seitenblättchen  überragt ;  so  verkümmert  auch 
die  ganze  (verzweigte)  Blattspreite  >1eler  Acacien ,  die  dann  durch  den  in  der  Medianebene 
sich  ausbreitenden  Blattstiel  (das  Phyllodium)  ersetzt  wird.    Noch  vollständiger  ist  die  Ver- 
kümmerung der  Blätter,  aus  deren  Axeln  die  Rispenzweige  der  Gräser  entspringen,  bei 
denen  nicht  selten  auch  ganze  Blüthen  verkümmern.    Bei  den  diclinischen  Phanerogamen 
beruht  die  Eingeschlechtigkeit  der  Blüthe  meist  auf  Verkümmerung  der  Staubblätter  in  den 
weiblichen,  der  Carpelle  in  den  männlichen  Blüthen ;  zuweilen  verkümmert  von  mehreren 
Staubblättern  nur  eines,  wie  bei  den  Gesneraceen  (z.  B.  Columnea,  wo  es  sich  in  ein  kleines 
Nectarium  verwandelt,  ebenso  bei  den  Fruchtblättern  (z.  B.  Terebinthacecn).    In  all  diesen 
Fällen  ist  das  später  verkümmenide  Gebilde  in  der  Knospe  oder  noch  später  wirklich  vor- 
handen, hört  aber  dann  auf,  weiter  zu  wachsen;  indessen  zeigt  die  Vergleichung  nahe  ver- 
wandter Pflanzen,  dass  sehr  häufig  bestimmte  Glieder  in  der  Blüthe  fehlen,  deren  Vorhan- 
densein man  nach  der  Stellung  und  Zahl  der  anderen  und  nach  ihrem  Vorkommen  bei  nahe 
vei*wandten  erwarten  dürfte,  obgleich  in  solchen  Fällen  auch  die  frühesten  Knospenzusttfnde 
das  fehlende  Glied  nicht  aufweisen.    Da  man  vom  Standpunkte  der  Dcscendenztheorie  aus 
annehmen  darf,  dass  nahe  verwandte  Pflanzen  aiis  einer  gemeinsamen  Stammform  entstan- 
den sind ,  so  kann  man  in  solchen  Fällen  das  fehlende  Glied  et>enfalls  als  ein  abortirtes  be- 
trachten ,  nur  ist  hier  der  früher  einmal  eingetretene  Abortus  so  vollständig  und  so  erblich 
geworden,  dass  selbst  die  erste  Anlage  des  betrcflenden  Gliedes  unterbleibt.  Das  Verständ- 
niss  vieler  Blüthen  und  die  Zurückführung  verschiedener  Blülhenformen  auf  gemeinsame 
Typen  hängt  oft  von  der  Ergänzung  derartiger  abortirter  Glieder  ab,  worauf  wir  im  II. Buch 
bei  der  Behandlung  der  Phanerogamen  ausführlich  zurückkommen. 

§  29,  Generationswechsel.  Wenn  eine  Pflanze  eine  Zeit  lang  ge- 
wachsen ist  und  dabei  bestimmte  innere  und  äussere  Differenzirungen  und  Glie- 
derungen erfahren  hat,  so  tritt  endlich  ein  Moment  ein,  wo  einzelne  Zellen 
sich  aus  dem  organischen  Verband  ablösen  und  aufhören,  als  integrirende  Theile 

i)  Hofmeister:  allgem.  Morphologie,  p.  546. 
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der  sie  erzeugenden  Pflanze  an  deren  bisherigen!  Wachsthum  theilzunehmen ;  diese 
Zellen  binnen  sofort  oder  nach  weiteren  Vorbereitungen  einen  selbständigen 
Entwickeiungsprocess,  es  entsteht  ein  Gebilde,  das  nicht  mehr  als  ein  Theil  der 
in  sich  zusammenhängenden  Gliederung  der  Mutterpflanze  aufzufassen  ist^  eine 
neue  Pflanze,  welche  der  sie  erzeugenden  gleich  oder  ungleich  sein  kann. 

Solche  aus  dem  Gliederungscomplex  einer  Pflanze  ausscheidende,  wenn  auch 
nicht  immer  ihren  Entstehungsort  verlassende  Zellen  sind  Fortpflanzungs- 
zellen, und  die  aus  gleichartigen  Fortpflanzungszellen  entstehenden,  unter  sich 
ebenfalls  gleichartigen  Pflanzenkörper  bilden  eine  Generation. 

Nur  bei  manchen  Algen  und  Pilzen  kommt  es  [nach  dem  gegenwärtigen  Stand 
unserer  Kenntnisse)  vor,  dass  alle  aufeinander  folgenden  Generalionen  gleichartig 
sind  und  gleichartige  Fortpflanzungszellen  erzeugen  (Nostocaceen ,  Spirogyren 
n.  a.) :  aber  schon  bei  den  meisten  Thallophyten  und  bei  allen  Muscineen  und 
Gefässpflanzen  sind  die  aus  einander  hervorgehenden  Generationen 
unter  sich  verschieden,  indem  sie  verschiedene  Arten  von  Forlpflanzungszellen 
erzeugen,  aus  denen  Pflanzenkörper  von  verschiedener  Lebensweise  und  ver- 
schiedener Gliederung  entstehen.  In  solchen  Fällen  können  zunächst  mehrere 
unter  sich  gleichartige  Generationen  (A,  A,  A.  . .]  aufeinanderfolgen,  deren  letzte 
eine  ungleichartige  Generation  (B)  hervorbringt,  die  dann  ihrerseits  wieder  eine 
Generation  der  ersten  Art  (A)  erzeugt,  wie  es  z.  B.  bei  Vaucheria  und  Sapro- 
legnia  der  Fall  ist ;  oder  es  folgen  nach  und  nach  drei  (selbst  vier)  verschiedene 
Generationsformen  (A,  B,  C.  .)  aufeinander,  bis  endlich  wieder  die  erste  Form  A 
entsteht,  woböi  ebenfalls'  die  eine  Form  sich  mehrfach  wiederholen  kann  (A,  B, 
B.  B  .  .  C,  A)  bßvor  es  zur  Erzeugung  einer  neuen  kommt,  wie  bei  den  Hypo- 
dermiem  unter  den  Pilzen,  wo  aus  der  Aecidlumform  die  Uredoform  hervorgeht, 
sich  in  mehreren  Generationen  fortpflanzt,  bis  endlich  aus  einem  letzten  Uredo  als 
dritte  Generationsform  die  Puccinia  entspringt,  die  ihrerseits  wieder  ein  Aecidium 
erzeugt  (vergl.  II.  Buch  Pilze).  Der  bei  den  Algen  und  Pilzen  häufiger,  bei  den 
Muscineen  und  Gef^sskrytogamen  ausschliesslich  vorkommende  Fall  ist  aber  der, 
dass  nur  zweierlei  Generationsformen  mit  einander  abwechseln,  die  Generations- 
forra  A  erzeugt  die  B,  die  Form  B  erzeugt  wieder  A. 

Den  ganzen  Entwickelungsprocess,  der  sich  in  den  auf  einander  folgenden 
verschiedenartigen  Generationen  erschöpft  und  endlich  wieder  zu  der  ersten 
Form  zurückfuhrt,  nennt  man  den  Generationswechsel;  jede  von  einer 
vorhergehenden  und  einer  nachfolgenden  verschiedene  Generationsform  mag  als 
eine  Wecbselgeneration  bezeichnet  werden;  der  Generationswechsel  z.  B. 
A  B,  A  B,  A  B  .  .  besteht  also  aus  den  beiden  Wechselgenerationen  A  und  B, 
ebenso  der  Generationswechsel  ABBB..G,  ABBB...Caus  den  drei  Wechsel- 
^nerationen  A  und  B  und  C. 

Die  Portpflanzungszellen  sind  entweder  im  Stande,  jede  für  sich  allein,  ohne 
fremde  Hilfe,  sich  weiter  zu  entwickeln  und  in  diesem  Falle  sind  es  unge- 
schlechtliche Portpflanzungszellen;  die  Generationsform,  aus  der  sie  unmittelbar 
und  allein  hervorgehen,  ist  eine  ungeschlechtliche  Generation  ;  —  oder  sie  sind  so 
^^esdiaffen,  dass  sie  erst  durch  materielle}^ Vereinigung  mit  einer  andern  Fort- 
Pflanzungszelle  zu  weiterer  Entwickelung  angeregt  werden;  in  diesem  Falle  sind 
die  Fortpflanzungszellen  geschlechtliche  (sexuelle)  und  die  Generationsform, 

sichs.  L«bibiicb  d.  Bottaik.  3.  AnlL  14 
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der  sie  ihre  Entstehung  verdanken ,  ist  eine  Geschlecbtsgeneration.  Sind  die 
beiden  sieh  zu  einer  entwickelungsfähigen  Zelle  vereinigenden  Geschlechtszellen 
äusserlich  gleichartig  und  gleichgross,  so  nennt  man  den  Act  ihrer  Vereinigung: 
Gonjugation;  sind  sie  dagegen  in  Form,  Grösse  und  sonstigem  Verhalten  auf- 
fallend verschieden,  so  nennt  man  den  Act  der  Vereinigung  die  Befruchtung; 
diejenige  der  beiden  Geschlechtszellen,  welche  anregend  wirkt  und  selbst  in  der 
Befruchtung  zu  Grunde  geht,  ist  die  männliche  (Spermatozoid,  PoUenkom),  die, 
welche  durch  jene  angeregt,  sich  zu  einem  Embryo  umbildet,  der  die  neue  Gene- 
rntion beginnt,  ist  die  weibliche  Zelle  oder  einfach  das  Ei  [unter  Umständen 
als  Oosphiire ,  Keimkörper ,  Keimbläschen  von  den  Autoren  bezeichnet]  *) .  — 
Während  sich  die  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungszellen  ganz  gewöhnlich  von 
der  Mutterpflanze  ablösen  und  zerstreuen  [daher  Sporen  genannt),  um  abgesondert 
von  dieser  die  neue  Generalion  zu  erzeugen,  bleibt  dagegen  die  Eizelle  in  einem 
besonderen  Organ  der  Mutterpflanze  (Oogonium,  Archegonium,  Samenknospe) 
gewöhnlich  liegen,  erwartet  dort  die  Befruchtung  und  beginnt,  von  der  Mutter- 
pflanze anfänglich  noch  ernährt,  den  neuen  Vegetationsprocess  (Embryobildung] ; 
doch  kommt  es  bei  den  Algen  (z.  B.  Fucaceenj  auch  vor,  dass  die  Eier  vor 
der  Befruchtung  austreten  und  ausserhalb  der  Mutterpflanze  die  neue  Generation 
erzeugen. 

Betrachtet  man  nun  das  Verhältniss  der  ungeschlechtlichen  und  der  sexuellen 
Fortpflanzung  zur  Generationsfolge^  so  zeigt  sich,  dass  bei  sehr  einfachen  Pflanzen 
zuweilen  immerfort  ungeschlechtliche  Generationen  auf  einander  folgen  (so  z.  B. 
bei  den  Nostocaceen) ,  dass  aber  auch  andererseits  ununterbrochen  geschlechtliche 
Generationen  auseinander  hervorgehen  können,  wie  bei  den  Spirogyren.  — Findet. 
Generationswechsel  statt,  so  können  in  einzelnen  Fällen  alle  Wechselgenerationen 
ungeschlechtlich  sein,  wie  bei  Hydrodictyon  (nach  Pringsheimj^},  oder  es  folgen 
mehrere  ungeschlechtliche  Generationen  aufeinander,  bis  zuletzt  eine  geschlecht- 
liche entsteht,  wie  bei  Vaucheria,  Mucorineen^  Cystopus.  Der  gewöhnliche  und  bei 
denMuscineen  und  Gefässkryptogamen  allgemein  vorkommende  Fall  ist  aber  der, 
dass  geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Generationen  regelmässig  abwechseln. 

Beachtet  man  ferner  die  morphologische  Gliederung  der  Wechselgenera- 
tioncn,  so  liegt  bei  sehr  einfachen  Pflanzen  die  Verschiedenheit  zuweilen  nur  darin, 
dass  die  eine  Generation  eben  ungeschlechtliche  Sporen,  die  andere  aber  Ge- 
schlechtsorgane erzeugt,  wie  bei  den  Vaucherien  und  Saprolegnieen,  wo  dann 
morphologische  Unterschiede  der  Wechselgenerationen  erst  bei  der  Vorbereitung 
zur  Fortpflanzung  bemerklich  werden.  Aber  schon  bei  den  höher  organisirten 
Algen  und  Pilzen  sind  dieWechselgenerationen  meist  von  sehr  verschiedenem  Wuchs, 
und  besonders  auflallend  ist  der  Unterschied  meist  dann^  wenn  eine  GeneratfoD 
bloss  Sporen,  die  andere  Geschlechtsorgane  bildet;  so  ist  z.  B.  die  geschlechtliche 
Generation  bei  denPezizen,  (wo  die  Sexualität  von  DeBary,  Woronin,  Tulasne  be- 
obachtet ist)  ein  auf  dem  nährenden  Substrat  herumkriechendes  fädiges  Mycelium, 
auf  welchem  sich  nach  der  Befruchtung  die  zweite  ungeschlechtliche  Generation 
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2;  Bei  der  grossen  Verbreitung  der  Sexualität  und  dem  Umstand,  dass  die  Befnichtuoi; 
oft  da  entdeckt  wurde,  wo  man  sie  am  wenig:$ten  entartete,  ist  es  immer  noch  zweifelhaft,  ob 
nicht  auch  diejenigen  niederen  Algen  und  Pilze,  die  wir  einstweilen  als  ganz  ungeschlechtlich 
betrachten,  doch  unter  gewissen  Verhältnissen  Sexualzellen  entwickeln. 
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in  Form  eines  massiven  Gewebekörpers,  des  Fruchikörpers  mit  seinen  zahlreichen 
Sporenschläuchen  entwickelt  —  Bei  den  Muscineen  und  Gefässkryptogamen,  wo 
der  Generationswechsel  klarer  als  sonst  hervortritt,  ist  die  Geschlechtsgeneration 
immer  von  der  ungeschlechtlichen  Sporengeneration  wesentlich  verschieden:  jede 
der  beiden  Wechselgenerationen  folgt  einem  ganz  anderen  Wachsthumsgesetz.  Bei 
den  Laubmoosen  z.  B.  ist  die  geschlechtliche  Generation  ein  sich  selbst  emühren- 
der,  meist  Jahre  lang  fortlebender  Gormophyt,  der  an  seinen  meist  reich  verzweig- 
ten Axen  zahlreiche,  scharf  abgegliederte  Blatter,  Wurzelhaare  und  endlich  die 
Archegonien  und  Antheridien  bildet ,  während  die  zweite  Generation,  aus  dem 
befruchteten  Ei  im  Archegonium  entstehend,  eine  gestielte  Kapsel  darstellt,  in 
welcher  die  ungeschlechtlichen  Sporen  entstehen ;  diese  sogenannte  Moosfrucht, 
obgleich  sie  eine  reiche  Gdwebedifferenzirung  erkennen  lüsst,  ist  ein  Thallus- 
gebilde,  dem  die  Gliederung  in  Axe  und  Blatt  völlig  mangelt.  —  Bei  den  Gefdss- 
kirptogamen  dagegen  ist  die  aus  der  Spore  hervorgehende  geschlechtliche  Gene- 
ration ein  kleiner  Gewebekörper  der  einfachsten  Art,  ohne  namhafte  Gewebe- 
differenzirung,  ein  Thallus,  der  gewöhnlich  nicht  einmal  die  Neigung  zu  irgend 
einer  äusseren  Gliederung  oder  Verzweigung  verräth;  bei  den  Famen,  Equiseten 
und  Ophioglossen  lebt  dieses  sogen.  Prothallium  frei  auf  oder  in  der  Erde,  bei  den 
Rhizocarpeen  und  Selaginellen  bleibt  es  dagegen  in  der  Spore  stecken :  in  dem 
weiblichen  Geschlechtsorgan  [Archegonium)  dieser  ersten  Generation  entsteht  nach 
der  Befruchtung  die  zweite  Generation,  die  sich  hier  überall  zu  einem  hoch- 
entwickelten Cormophjten  gestaltet,  der  meist  unbegrenzte  Lebensdauer  besitzt, 
bei  den  Famen  oft  grossartige  Dimensionen  erlangt  und  immer  einen  Stamm 
bildet,  der  hochorganisirte  Laubblätter,  Wurzeln  und  Haare,  endlich  die  Sporen 
in  besonderen  Behältern  bildet. 

Es  ist  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Morphologie  und  Systematik,  den 
Generationswechsel  der  verschiedenen  Pflanzenklassen  nicht  nur  nachzuweisen, 
sondern  auch  nach  bestimmten  Principien  zu  vergleichen,  was  im  II.  Buch  aus- 
tehrlicb  geschehen  wird;  hier  sei  nur  die  Bemerkung  beigefügt,  dass  auch 
bei  den  Phanerogamen  der  Generationswechsel  vorhanden  ist;  die  Cycadeen 
und  Cooiferen  schliessen  sich  in  dieser  Hinsicht  unmittelbar  an  die  Lycopo- 
diaceen  an,  und  durch  ihre  Vermittelung  gelingt  es,  auch  in  der  Samenbildung 
der  Mono-  und  Dicotylen  noch  die  wichtigsten  Züge  des  Generationswechsels 
der  hOcbsten  Kryptogamen  wiederzuflnden ;  es  genüge  hier  zu  bemerken, 
dass  das  Endosperm  der  Phanerogamen  dem  Prothallium  der  Gefässkryptogamen 
•also  der  Gosdilecbtsgeneration]  entspricht ,  während  der  neben  oder  in  dem 
Eodosperm  des  Samens  liegende  Embr}  oder  ungeschlechtlichen,  Sporen  bildenden 
PBanze  der  Farne,  Equiseten  u.  s.  w.  zu  vergleichen  ist;  auch  hier  ist,  wie  dort, 
die  eine  Generation  (das  Endosperm  =  Prothallium}  morphologisch  ein  Thallus, 
die  andere  ein  Cormopbyt,  der  bewurzelte  Stamm  mit  seinen  Blättern  und  Blüthen. 

Da  in  dem  Generationswechsel  die  Hauptabschnitte  der  Lebensgeschichte  jeder 
PBanze,  die  entscheidenden  Wendepunkte  der  verschiedenen  Gestaltungsvorgänge 

|{egeben  sind,  so  muss  eine  geordnete  Darstellung  der  natürlichen  Verwandtschaft 
iff  Pflanzen,  und  das  ist  das  natürliche  System,  vor  allem  die  Homologieen  im 
^erationswecbsel  verschiedener  Klassen  nachweisen  und  vei^leichen,  was 
Pgenwärtig  nur  bei  denThallophyten  und  Gharaceen  noch  mit  grossen  Schwierig- 
sten verknüpft,  zum  Theil  noch  unmöglich,  bei  den  Muscineen,  Gefasskryplo- 
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gamen  und  Phanerogamen  aber  durchführbar  ist  und  zu  den  unerwartetst< 
interessantesten  Ergebnissen  führt. 

In  dem  betreffenden  Paragraphen  der  ersten  Auflage  habe  ich  der  Definition  de 
rations^echsels  die  Erscheinungen  bei  den  Muscineen  und  GeDisskryptogamen  zu 
gelegt,  und  konnte  dem  entsprechend  als  das  wesentliche  Moment  die  Aenderung  des 
thumsgesetzes  bei  dem  Uebergang  von  der  einen  zur  anderen  Wechselgeneration 
gehoben  werden ,  was  auch  für  viele  Thallophyten  einerseits  und  für  die  Phanei 
andererseits  gilt.  Indessen  trat  dabei  die  innige  Beziehung  der  Erzeugung  geschlec 
und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzungszellen  zum  Generationswechsel  mehr  als  wün 
werth  in  den  Hintergrund,  da  der  Generationswechsel  gerade  in  seinen  einfachsten! 
wie  bei  den  Vaucherien,  Saprolegnien  und  Mucorineen  beinahe  ausschliesslich  ein  ^ 
geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher ,  sonst  aber  fast  übereinstimmend  wachsen 
nerationen  ist.  Obwohl  sich  nun  die  frühere  Begriffsbestimmung  streng  genommen  ] 
diese  Fälle  anwenden  Hesse ,  schien  mir  die  hier  versuchte  Darstellung  doch  ansch; 
und  dem  Verständniss  des  Anfängers  zugänglicher.  —  Die  frühere  Definition  erlaut 
die  Erzeugung  der  Laubmoosknospen  an  Zweigen  des  Protonemas  mit  unter  den  Bej 
Generationswechsels  zu  subsumiren ,  ein  Fall ,  der  sich  der  hier  gegebenen  Begriffs 
mung  dagegen  entzieht,  da  die  zur  Scheitelzelle  des  Laubsprosses  sich  umbildende  S 
zelle  eines  seitlichen  Protonemazweiges  nicht  ohne  Weiteres  als  eine  Fortpflanzungs 
obigen  Sinne  gedeutet  werden  kann.  Wenn  man  nun  in  der  Ausschliessung  diesei 
würdigen  Erscheinung  von  dem  Begriff  des  Generationswechsels  eine  Beeinträchtig 
letzteren  sehen  möchte,  so  ist  allerdings  auf  der  anderen  Seite  zu  beachten,  dassdie 
.Vbgliederung  der  Laubmoosknospe  von  dem  sie  erzeugenden  Protonema  und  der  dai 
bundene  Uebergang  zu  einem  ganz  anderen  Wachsthumsgesetz,  bei  den  Lebermoo» 
nicht  vorkommt,  dass  hier  die  dem  Protonema  homologen  Gebilde  oft  nur  als  vorben 
rasch  vorübergehende  Keimzustände  erscheinen,  ähnlich  wie  auch  die  keimenden  Farn 
zumal  bei  den  Hymenophyllaceen,  erst  ein  fadenförmiges  Gebilde  erzeugen,  an  dessen; 
dann  das  flächenförmige  Prothallium  auAritt.  Es  lässt  sich  daher  das  Protonema 
eben  genannten  »Vorkeimen«  als  eine  besondere,  in  dem  Generationswechsel  ein( 
tete  Gliederung  der  Wachsthumsvorgänge  betrachten ,  die  auch  in  dem  stark  ausgel 
Vorkeim  der  Gymnospermen  und  vieler  Angiospermen  ihr  Analogen  findet.  So  sehr 
im  Interesse  der  Wissenschaft  liegt,  die  verschiedenen  Erscheinungen  unter  möglichst 
allgemeine  Begriffe  zusammenzufassen,  so  ist  diess  für  die  Forschung  doch  nur  ds 
Nutzen,  wenn  die  allgemeinen  Begriffe  einer  deutlichen  und  klaren  Definition  fähig  si 
wenn  sie  nur  solche  Dinge  umfassen ,  die  unter  sich  in  solchen  bestimmten  Eigens 
übereinstimmen,  durch  welche  sie  sich  zugleich  von  anderen  Erscheinungen  unterscl 
daher  halte  ich  es  auch  nicht  für  zweckmässig,  die  Verschiedenheiten  von  Sprosse 
Pflanze,  z.  B.  von  Niederblatt-,  Laub-  und  Blüthensprossen,  einfach  als  Generations^ 
zu  bezeichen.  Es  ist  gewiss  wünschenswerth ,  die  Thatsache,  dass  Sprosse  bestimn 
neue  Sprosse  von  bestimmter  anderer  Art  regelmässig  erzeugen,  mit  einem  Kunstai 
zu  bezeichnen ;  und  wäre  das  Wort :  Generationswechsel  nicht  schon  für  die  oben  ar 
teten  Erscheinungen  vergriffen ,  so  könnte  es  recht  wohl  dazu  benutzt  werden ;  für 
zugleich  aber  ist  es  nicht  verwendbar,  da  es  dann  doppelsinnig  und  also  wissensc 
rmhrauchbar  würde.  Man  könnte  z.  B.  analog  dem  Worte  Generationswechsel  das 
«tprrvi^rweehsel  für  den  angedeuteten ,  bei  Phanerogamen  so  häufig  vorkommenden  1 
\hUinorpho9e  verwenden. 


Zweites  Buch. 

Specielle  Morphologie  und  Grundzüge  der 

Systematik. 


Erste  Gruppe. 

Die  Thallophyten. 

Unter  diesem  Nainen  werden  die  Algen  und  Pilze  (zu  denen  auch  die  Flechten 
^Oren)  zusammengefasst ;  die  ausserordentliche  Verschiedenheit  der  Formen 
ttod  Lebensweise  derselben  macht  es  aber  unthunlich,  ihre  Zusammengehörigkeit 
durch  Angabe  einiger  hervorragenden  Zttge  des  Wachsthums,  der  Fortpflanzung 
ODd  xumal  des  Generationswechsels  zu  kennzeichnen,  wie  diess  bei  den  folgenden 
Gruppen  geschehen  wird.  Trotzdem  knüpft  ein  starkes  nnd  leicht  kenntliches 
Band  naUirlieher  Verwandtschaft  auch  die  verschiedensten  Formen  der  Thallo- 
phyten  aneinander :  Uebergangsformen  in  zahllosen  Abstufungen  fuhren  von  den 
einfachsten,  aus  vereinzelten  rundlichen  Zellen  bestehenden  Algen  nicht  nur  zu 
den  hochdifTerenzirten  Repräsentanten  derselben  Glasse,  sondern  auch,  durch  die 
Wasserpilze  und  Schimmelformen  zu  den  wunderbaren  Gestalten  der  grossen 
Hatpilze,  Gastromyceten  und  Ascomyceten,  deren  äussere  und  innere  Gliederung 
von  der  aller  anderen  Pflanzen  weit  abweicht.  Eine  ausführliche  Darstellung 
dieser  Verhältnisse  würde  jedoch  dem  Anfänger  zunächst  ganz  unverständlich  blei- 
ben, da  sie  nicht  nur  die  Renntniss  der  im  Folgenden  mitgetheilten  Thatsachen, 
toodero  auch  die  speciellere  Bekanntschaft  mit  anderen  zahlreichen  Formen,  die 
kier  nicht  beschrieben  werden  können,  voraussetzt.  Uebrigens  wird  ein  wieder- 
lioltes  Stadium  dessen,  was  hier  über  die  Thallophyten,  Gharaceen,  Moose  und 
Gefösspflanzen. beigebracht  wird,  dem  Anfänger  die  Verwandtschaftsverhältnisse 
in  ihren  hervorragenden  Zügen  deutlich  aufweisen.  Nur  das  Eine  sei  vorläufig 
Doch  erwähnt,  dass  die  Benennung :  Thallophyten  zwar  insofern  eine  passende  ist, 
%  sie  eine  hervorragende  Eigenschaft  der  äusseren  Gliederung  der  meisten  Algen 
Qnd  aller  Pilze  andeutet:  allein  eine  scharfe  Grenze  wird  dadurch  zwischen  den 
Algen  und  der  Gruppe  der  Muscineen  nicht  gezogen,  da  einerseits  manche  Algen 
eioe  Differenzirung  von  Stamm  und  Blatt  deutlich  erkennen  lassen ,  während 
andererseits  der  Vegetationskörper  vieler  Lebermoose  ein  sehr  einfacher  Thallus  ist. 
Ebenso  wenig  würde  in  der  Gewdbebildung  eine  Grenze  zwischen  Algen  einer- 
seits, Gharaceen  und  Muscineen  andererseits  aufzufinden  sein.  —  Leicht  wäre  es 
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allerdings,  eine  Reihe  negativer  Merkmale  der  Thallophyten  anzugeben ,  d.  h.  zu 
zeigen,  dass  hier  gewisse  Eigenschaften,  die  wir  bei  allen  anderen  Pflanzen  oder 
einzelnen  Gruppen  finden,  fehlen :  allein  dadurch  würde  wohl  bewiesen,  dass  die 
Algen  und  Pilze  keine  Gharaceen,  keine  Muscineen  und  keine  Gefässpflanzen  sind, 
es  würde  aber  dadurch  noch  Nichts  über  ihre  Verwandtschaft  unter  sich  ausgesagt. 


Classe  i. 

Die  Algen  !)• 


Die  Algen  beginnen  mit  den  kleinsten  und  einfachsten  Formen  des  Pflanzen- 
reichs, erreichen  aber,  auf  verschiedene  Weise  sich  vervollkommnend,   höhere 
Organisationsstufen  und  häufig  so  betrüchtliche  Dimensionen  und  Massenanhäufung 
ihrer  Substanz,  wie  wir  sie  erst  bei  viel  höher  organisirten  Classen  wiederfinden. 
—  Die  fortschreitende  Vervollkommnung  schlägt  sehr  verschiedene 
Wege  ein,  bald  ist  es  die  Difierenzirung  der  einzelnen  Zelle,  bald  die  Verbindungs- 
weise der  Zellen,  bald  die  äussere  Gliederung,  die  Verschiedenheit  des  Wachs- 
thums  nach  verschiedenen  Richtungen  hin,   gewöhnlich  aber  eine  Vereinigung 
dieser  Momente,  wodurch  aus  einfacheren  Gestalten  vollkommenere  hervorgehen. 
Die  Massenentwickelung  der  Algen  wird  ebenfalls  auf  verschiedene  Art  erreicht, 
einmal  indem  die  einzelnen  Individuen  sich  vergrössern,   ein  andermal  durch 
Vereinigung  zahlreicher  Individuen  zu  einem  genetisch  und  organisch  verbundenen 
Complex,  welcher  der  Aussen  weit  gegenüber  wie  ein  individuelles  Ganze  sieb 
verhält ;  ersteres  geschieht  besonders  bei  den  morphologisch  und  histologisch  voll- 
kommeneren Formen  (Fucaceen) ,  letzteres  bei  den  einfacheren  Gestalten  (SchleioH 
algen,  Nostocaceen).  — 

Betrachten  wir  zunächst  die  Differenzirung  der  einzelnen  Zelle,  so 
begegnen  uns  auf  den  niedersten  Stufen  dieser  Classe  Formen,  wo  sich  kauffl 
mehr  als  eine  Haut  und  der  gefärbte  Protoplasmakörper,  dieser  wohl  immer  eine 
Vacuole  bildend,  erkennen  lässt ;  höhere  Formen  zeigen  den  Protoplasmakörper 
difierenzirt  in  farblose  und  gefärbte  Portionen,  es  treten  körnige  Bildungen,  meist 
Amylum  in  diesen  letzteren  auf;  ein  Zellkern,  der  den  niedersten  Formen  fdilt, 
tritt  bei  den  höhern  deutlich  hervor ;  der  grün  geförbte  Protoplasmakörper  nimmt 
die  verschiedensten  Formen  an,  er  bildet  Ringe,  Bänder,  Sterne;  gewöhnlich  aber 
und  schon  bei  den  einfacheren  Formen  zerrallt  er  in  Körner  (Chlorophyllköraer), 
die  bei  den  gewebeartig  verbundenen  Zellen  immer  vorhanden  sind.  Viel  wenige 
mannigfaltig  ist  die  Configuration  der  Zellhaut  im  Vergleich  mit  anderen  Pflanzen^ 
classen,  wenigstens  in  sofern  sie  auf  Dicken wachsthum,  Schichtung  und  chemisdi- 
physikalischer  Differenzirung  beruht.  Im  Allgemeinen  herrscht  eine  Neigung  lor 
Verschleimung  der  Zellhaut,  die  nicht  selten  die  wichtigste  Rolle  bei  der  Entr- 
leerung  der  Fortpflanzungszellen  spielt;  dagegen  ist  Verholzung  sehr  selten,  viel* 


1 )  Umfassendere  Werke  über  Algen :  Kützing ,  Phycologia  generalis,  Leipzig  4  848,  un^ 
Nägeli,  Die  neueren  Algensysteme,  Neuenburg  1847.  —  De  Bary :  Bericht  über  die  Fortachritto 
der  Algenkunde  in  den  Jahren  4  855,  1856,  1857  in  Botan.  Zeitg.  1858,  Beilage  p.  55. 
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leicht  niemals  vorbanden,  grössere  Festigkeit  gewinnt  sie  nur  durch  massenhafte 
Einlagerung  von  Kieselsäure  ;bei  den  Diatomeen)  oder  von  Kalk  Acetabularia, 
Melobesiaceen);  die  meisten  aus  Zellgeweben  bestehenden  Al^enkörper  sind  ge- 
schmeidig, biegsam,  schlüpfrig.  Zuweilen  ist  die  Zellhaut  oder  einzelne  Schalen 
derselben  lebhaft  gefärbt;  ihr  Dickenwachslhum  ist  meist  ein  fast  gleichförmiges 
am  Umfang  der  Zelle,  stärkere  VorsprUnge  treten  oft  nach  aussen  hin  hervor ;  auf 
der  Innenseite  der  Zellhaut  macht  sich  das  localisirtc  Dickenwachslhum  nur  bei 
den  gewebeartig  verbundenen  Zellen  z.  B.  Fucaceen,  Florideen j  durch  Bildung 
einfacher  Tüpfel  bemerkbar.  —  Eine  entschiedene  DüTerenzirung  der  Haut  in 
chemisch-physikalisch  verschiedene  Schalen  tritt  an  den  ruhenden  Forlpflanzungs- 
lellen  (z.  B.  Vaucheria,  Oedogonium,  Spirogyra)  oft  hervor.  Die  Cuticularisirung 
der  äusseren  Schichten  greift  niemals  weit  nach  innen,  die  Cuticula  bleibt  ge- 
wöhnlich dünn. 

Die  Verbindung  derZellen  mit  einander  ist  in  keiner  anderen  Pflanzen- 
classe  so  mannigfaltig,  wie  bei  den  Algen.    Bei  den  einfachst  organisirten  Formen, 
wo  die  vegetativen  Zellen,  die  zu  einem  Entwickelungscyclus  gehören,    unter 
einander  fast  gleich  sind,  erscheint  ihre  Verbindung  zu  einem  Gewebe  überflüssig, 
sie  trennen  sich  daher  nicht  selten  von  einander  schon    bei   ihrer  Entstehung 
durch  Theilung  und  leben  vereinzelt  (sogen,  einzellige  Algen) ;  in  anderen  Fallen 
aber,  wo  sie  ebenfalls  keine  weiter  wahrnehmbaren  Unterschiede  zeigen,  bleiben 
sie  gewebarlig  verbunden,   entweder  als  Zellreihe    Faden)  oder  als  Zellfläche 
oder  als  Zellkörper,  je  nach  der  Bichtung  des  Wachsthums  und  der  darauf  senk- 
rechten Theilungen.    Unter  den  niedrig  organisirten  Algen  sind  zwei  Formen  der 
Gewebebildung  auffallend,  die  Einschachtelung  und  die  nachträgliche  Verbindung 
vorher  freier  Zellen ;  in  beiden  Fällen  bilden  die  Zellen  eine  Familie ;  bei  der  Ein- 
schachtelung, wie  wir  sie  bei  den  Gloeocapsen  und  Gloeocystcn  finden,  bildet 
jede  Zelle,  bevor  sie  sich  theilt,  eine  dicke,  wasserreiche  Zellhaut,  so  dass  die 
Eweile  Generation  von  Zellen  in  die  Zellhaut  der  ersten  Generation,  die  dritte  in 
die  der  zweiten  Generation  u.  s.  w.  eingeschachtelt  erscheint.    Zuweilen  ver- 
fliessen  die  dicken,  schleimigen  Zellhäute  unter  einander  so,  dass  ihre  Grenzen 
nicht  mehr  zu  erkennen  sind  (Volvocineenj,  in  andern  Fällen  bildet  eine  genetisch 
tusammengehörige  Zellreihe  (eine  linienförmige  Zellfamiliej  auf  diese  Weise  eine 
Gallertbülle  um  sich ,  oder  mehrere  solche   verschmelzen   zu  einem   grösseren 
Gallertklumpen,  in  welchem  die  Zeilschnüre  eingebettet  sind  (Nosloc) .  —  Seltener 
ist  die  nachträgliche  Vereinigung  vorher  isolirter,  durch  Theilung  einer  Mutter- 
zdle  entstandener  Zellen  und  darauf  folgendes- gemeinsames  Wachsthum;  diese 
Vereinigung  bildet  eine  Scheibe,  wie  bei  Pediastrum,  oder  ein  hohles  Netz,  wie 
bei  Hydrodictyon.  —  Grössere  Gewebekörper  kommen  bei  den  Algen  nicht  selten 
dadareh  zu  Stande,  dass  zahlreiche  Zellfäden  ^Zellrelhen)  gemeinsam  und  dicht 
^0  einander  liegend  fortwachsen  und  sich  in  entsprechender  Weise  thcilen ;  es 
bHmen  dabei  die  einzelnen  Fäden  innig  verbunden  sein  Coleochaete  scutata)  oder 
locker  neben  einander  liegen  (Coleochaete  soluta) .  —  Eine  gewebeartige  Structur 
kann  selbst  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  eine  und  dieselbe  Zelle  sich  viel- 
lach verzweigt  und  ihre  Aussackungen  sich  in  besonderer  Weise  an  einander  legen 
Acetabularia,  Udoteai,  sodass  eine  Durchschnittsansicht  des  Ganzen  zahlreiche 
Zellhöhlungen  sehen  lässt,  die  aber  sämmtlich  nur  Ausbuchtungen  einer  einzigen 
Zelle  sind.  ^ —  Alle  diese  Bildungen  aber,  die  entweder  ein  Zellgewebe  wirklich 
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dni*stellen  oder  nur  nachahmen,  haben  indessen  keine  grosse  Zukunft  im  Pflanzen- 
reich; sie  bleiben  auf  einzelne  Algengruppen  beschränkt,  nur  der  Vergesell- 
schaflung  von  Zellfüden  werden  wir  noch  bei  den  Pilzen  und  Flechten  in  höherer 
Ausbildung  begegnen.  — ;  Die  höher  entwickelten  Algen  formen,  die  zugleich  föhig 
sind^  grosse  Individuen  zu  bilden,  wie  die  Fucusarten,  Laminarien,  Sargassum, 
manche  Florideen,  zeigen  die  gewöhnliche  Art  der  Gewebebildung,  die  hier  im 
Pflanzenreich  zuerst  auftritt  und  bei  allen  Muscinecn  und  Gefhsspflanzen  in  ver- 
vollkommneter Ausbildung  festgehalten  wird,  d.  h.  es  entsteht  aus  den  Segmenten 
einer  am  Ende  jedes  Thalluszweiges  liegenden  Scheitelzelle  zunitchst  ein  Urme- 
ristem,  welches  weiter  rückwärts  vom  Scheitel  in  mehr  oder  minder  verschiedene 
Formen  von  Daucrgcwel)en  übergeht,  die  in  ihrer  Differenzirung  aber  nur  schwache 
Andeutungen  jener  scharf  ausgeprägten  inneren  Gliederung  zeigen,  die  wir  z.  Th. 
schon  bei  den  Muscinecn  und  allgemein  bei  den  Gefässpflanzen  finden.  Das 
ganze  Gewebe  bildet  eine  Art  Parenchym^  dessen  Zellen  aber  überall  dicht 
zusammenschiiessen,  ausgenommen  da,  wo  einzelne  grosse  Lufträume  gebildet 
werden  sollen.  Eine  Differenzirung  dieses  Algengewebes  in  verschiedene  Systeme 
ist  n\eist  nur  insofern  angedeutet,  als  die  äusseren  Lagen  kleinere  festere  Zellen 
besitzen,  während  die  inneren  oft  sehr  gross,  zuweilen  besonders  lang, sind 
(manche  Florideen i. 

Die  äussere  Gliederung  ist  bei  den  niedersten  Algen  nur  schwach  an- 
gedeutet, durchläuft  al)er,  wenn  wir  die  verschiedenen  Formenreihen  der  Glasse 
durchgehen,  die  mannigfaltigsten  Abstufungen.  Sie  macht  sich  zunächst  dadurch 
geltend,  dass  das  Wachsthum  einer  Axe  folgt,  wodurch  ein  langer  Schlauch 
(Vaucheria)  oder  bei  Intervention  von  Zclltheilungen  eine  Zellreihe  gebildet  wird: 
in  diesem  Falle  kann  das  Wachsthum  entweder  an  allen  Stellen  (intercalar)  fort- 
dauern (Spirogyra)  oder  auf  eine  Gipfelzelle  beschränkt  sein,  oder  von  dieser  aus 
allmählich  nach  rückwärts  erlöschen ;  eine  höhere  Stufe  erreicht  die  äussere  Glie- 
derung durch  die  Verzweigung ;  zunächst  ist  diese  eine  gleichartige,  die  Zweige 
gleichen  in  ihrem  Wachsthumsmodus  der  Axe,  bei  höher  diflerenzirten  Formen 
wird  sie  ungleichartig,  die  seitlichen  Sprossungen  bilden  sich  anders  aus,  als  das 
sie  erzeugende  Axenglied.  Jenes  wie  dieses  kann  an  einer  einzigen  Zelle,  an 
einer  Zellreihe  oder  an  einem  Gewebekörper  eintreten.  —  Die  äussere  Gliederung 
der  Algen,  sofern  sie  sich  in  der  Bildung  einer  Axe  mit  seitlichen ,  nach  gewissen 
Regeln  angeordneten  Auswüchsen  geltend  macht,  zeigt  auf  ihren  höheren  Stufen 
bereits  eine  Differenzirung,  die  entschieden  an  die  Unterschiede  von  Stamm  und 
Blatt,  zum  Thcil  selbst  an  die  Wurzelbildung  erinnert.  Bei  der  Gattung  Gaulerpa 
machen  sich  diese  Verhältnisse  in  auffallender  Weise  geltend,  obgleich  das  ganze 
Thaliom  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  besteht;  sie  gliedert  sich  in  einen  kriechen- 
den Stamm  mit  laubblattähnlichen,  seitlichen,  in  acropetaler  Ordnung  entstehenden 
Zweigen  und  abwärts  wachsenden  wurzelähnlichen  Schläuchen;  in  minder  hohem 
Grade  tritt  eine  ähnliche  Differenzirung  selbst  schon  bei  den  Vaucherien  hervor. 
Noch  viel  mannigfaltiger  differenziren  sich  die  seitlichen  Auszweigungen  bei  sol- 
chen Thallomen,  die  aus  zahlreichen  Zellen  bestehen  (Gewebekörper  sind),  indem 
sie  unter  ihrem  fortwachsenden  Scheitel  in  bestimmter  Anordnung  blattähnliche 
Anhängsel,  stellenweise  wurzelähnliche  Sprossungen  erzeugen  (Fucaceen,  die 
grösseren  Florideen  u.  a.).  Wenn  die  blattähnlichen  Glieder  der  Thallome  mor- 
phologisch nicht  mehr  streng  von  wirklich  anerkannten  Blättern  uiUerschieden 
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werden  können,  so  ist  diess  bei  den  wurzeläbnlicben  allerdings  der  Fall,  insofern 
man  willkürlich  als  Wurzein  nur  die  mit  Wurzelhauben  versehenen,  endogen 
erzeugten  blattlosen  Sprossungen  der  Gefässpflanzen  gelten  ISsst,  allein  ohne  diese 
i^iilkUrlich  gewilhlte  Begrenzung  wäre  es  schwer,  eine  natürliche  Grenze  zw  ischen 
den  wunelähnlichen  Auswüchsen  vieler  Algen  und  den  Wurzeln  der  Cormophyten 
tu  finden.  Um  bei  den  Algen  und  zum  Theil  den  Cbaraceen  und  Muscineen 
diesen  Beziehungen  einen  Ausdruck  zu  geben,  könnte  man  die  blattähnlichen 
Anhängsel  als  Phylloiden,  die  wurzclilihnlichen  als  Rhizoiden  bezeichnen. 

Die  Verzweigung  am  fortwachsenden  Ende  des  Algenthallus  kann 
seitlich   monopodial)  oder  dichotomisch  sein ;  für  beiderlei  Verzweigungssysteme 
finden  sich  gerade  bei  den  Algen  die  klarsten  Beispiele.    In  beiden  Fällen  kann 
hei  weiterem  Wachsthum  der  ursprüngliche  Charakter  beibehalten  werden,  so 
dass  das  ausgebildete  Thallom  ein  monopodiales  oder  ein  gabeltheiliges  ist;  in 
beiden  Fällen  kann  die  weitere  Ausbildung  aber  auch  sympodial  werden.  Häufiger 
als  bei  anderen  Pflanzenclassen  liegen  bei  den  Algen  sämmtlicbe  Auszweigungen 
[gleichartige  und  ungleichartige':  in  einer  Ebene,  die  eine  bestimmte  Beziehung 
nun  Horizont  erkennen  lüsst.  also  wahrscheinlich  von  der  Schwerkraft  bestimmt 
wird:  e«  gilt  diess,  wie  es  scheint,  vorzugsweise  von  den  Dichotomieen.    Von 
liesonderem  morphologischem  Interesse  sind  solche  Fälle,  wo  bei  echter  oder  un- 
echter Dichotomie  die  Zweige  seitlich  zusammenschliessen  und  so,  dem  Substrat 
aufliegend y   rundliche  Scheiben  bilden,    die  am  Rande  centrifugal  fortwachsen 
.manche  Goleochaeten,  Melobesiaceen) . 

Die  Fortpflanzung  ist  noch  nicht  in  allen  Familien  der  Algen  hinreichend 
Wkannt,  bei  vielen  aber  sorgfältig  und  von  ausgezeichneten  Beobachtern  unter- 
sucht und  selbst  besser  bekannt  als  irgendwo  sonst  im  Pflanzenreich.  So  wie  im 
Aufbau  des  Vegetationskörpers  überhaupt,  zeigt  sich  auch  in  der  Fortpflanzung 
eine  enorme  Mannigfaltigkeit.  Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  ist  in  allen 
Abtheilmigen  der  Algen  bekannt,  die  sexuelle  bei  vielen,  welche  theils  den  ein- 
lacbslen,  meist  den  hochentwickelten  Formenkreisen  angehören ;  in  zahlreichen 
Fallen  ist  ein  Generationswechsel  zwischen  neutralen  und  sexuellen  Generationen 
vorhanden. 

Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  wird  entweder  durch  unbeweg- 
Bche  oder  durch  bew^liche,  schwimmende  Sporen  vermittelt.  Unbewegliche 
Deutrale  Fortpflanzungszellen  finden  sich'  sowohl  bei  den  sehr  einfach  gebauten 
li^niarieen,  wie  bei  den  meist  hochentwickelten  Florideen  (hier  gewöhnlich  als 
»gen.  Tetrasporen).  —  Die  beweglichen  Fortpflanzungszellen,  SchwJirmsporen, 
ZoQsporen  [auch  Gonidien}  sind  zumal  bei  denjenigen  Abtheilungen  verbreitet, 
deren  Chlorophyll  nicht  durch  andere  Farbstoffe  verdeckt  ist  (Chlorosporen,  Con- 
fcn'eo:.  Sie  entstehen  durch  Contraction  des  Protoplasmakörpers  bestimmter 
Zellen  ''nicht  selten  unter  Theilüng  desselben),  der  sich  zu  einer  Primordialzelle 
Terjfti^  und  aus  einer  Oeffnung  der  Mutterzellhaut  oder  nach^Auflösung  der- 
leiben  in  das  umgebende  Wasser  übertritt^  wo  sich  nun  die  nackte  Schwärmspore 
einige  Minuten,  Stunden,  selbst  Tage  lang  rotirend  und  zugleich  fortschreitend 
^mmtgif  bis  sie  xur  Buhe  kommend  sich  irgendwo  festsetzt  und  keimt.  An  jeder 
Sdnrannzelle  erkennt  man  ein  vorderes,  hyalines,  meist  zugespitztes  Ende, 
weiches  bei  der  fortschreitenden  Bewegung  vorangeht,  und  ein  hinteres,  mehr 
«fickes,  gerundetes,  mit  Chlorophyll   versehenes  Ende.    Die  beide  Enden  ver- 
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bindende  Linie  ist  die  Wachsthumsaxe  der  Schwärmspore  und  des  daraus  hervor- 
gehenden Keimes ;  kommt  die  Schwärmspore  nämlich  zur  Ruhe,  so  setzt  sie  sich 
mit  dem  hyalinen  (vorderen)  Ende  fest,  bildet  hier  ein  hyalines,  oft  verzweigtes 
Haftorgan'  (Bhizoidj ,  während  das  gefärbte,  bei  der  Bewegung  hintere  finde  nun 
zum  freien  Scheitel  der  Keimpflanze  wird.  Die  rotirend  fortschreitende  Bewegung 
wird  durch  feine,  schwingende  Fäden,  die  Giiien,  vermittelt,  welche  zuweilen  in 
sehr  grosser  Zahl  bei  geringer  Länge  die  ganze  Oberfläche  des  Schwärmers 
sammtartig  bedecken  (Yaucheriaj,  zuweilen  einen  Kranz  um  den  hyalinen  Theil 
bilden  (Oedogonieen) ,  meist  aber  zu  zweien  am  Vorderrande  befestigt  und  dann 
sehr  lang  sind;  zuweilen  werden  Schwärmsporen  von  zweierlei  Grösse  (Macro- 
und  Microgonidien)  gebildet,  was  vielleicht  auf  noch  unbekannte  Geschlechts- 
verhältnisse hindeutet. 

Die  sexuelle  Fortpflanzung  wird  auf  sehr  verschiedene  Weise  eingeleitet; 
vor  Allem  können  die  Geschlechtszellen  einander  gleichartig  oder  ungleichartig 
sein;  im  ersten  Falle  nennt  man  die   sexuelle  Fortpflanzung  Conjugation  oder 
Paarung,   im    zweiten   Befruchtung.    —   Die  Conjugation  findet  bei  Ulothrix^), 
Chlamydococcus,  Pandorina  und  wahrscheinlich  auch  bei  anderen  Volvocineen 
durch  Verschmelzung  je  zweier  freischwimmender  Zellen  statt,  die  gewöhnlichen 
Schwärmsporen  durchaus  gleichen;    bei  der  Conjugation  der    Conjugaten  und 
Diatomeen  dagegen  sind  die  conjugirenden  Zellen  unbeweglich;  sie  werden  zu- 
weilen als  Primordialzellen  ausgestossen  und  vereinigen  sich  im  Freien,  m^st 
aber  tritt  eine  Verwachsung  der  betreffenden  Zellen  durch  ihre  Häute  ein,  und 
von  den  Inhalten,   die  sich  zu  Primordialzellen  verjüngen,  tritt  der  eine  zum 
anderen  über,  um  dort,  umgeben  von  der  Zellhaut  derselben,  mit  ihm  zu  ver- 
schmelzen.   Das  Verschmelzungsproduct  umgiebt  sich  mit  einer  festen  Zellhaat 
und  wird  Zygospore  genannt;  sie  keimt  gewöhnlich  erst  nach  längerer  Ruhezeit.  — 
Die  Befruchtung  im   engeren  Sinne  wird  (abgesehen  von  den  Florideen)  durch 
Oogonien  und  Antheridien   eingeleitet.     Oogonien  sind  Zellen ,  in  welchen  die 
weiblichen  Befruchtungskugeln,  Oosphären  (Eier)  entstehen ;  die  Antheridien  sind 
Zellen  oder  Zellencomplexe,  welche  die  männlichen  Befruchtungskörper,  Spemia- 
tozoiden,  erzeugen.    Die  Eier  (Oosphären)  entstehen  bei  den  Fucaceen  zu  meh- 
reren in  einem  Oogonium,  aus  welchem  sie  vor  der  Befruchtung  ausgestossen 
werden;   bei  den  anderen  aber  bildet  sich  der  ganze  Inhalt  des  Oogoniurosia 
einem  Eikörper  um,  indem  er  sich  contbahirt,  von  der  Zellwand  ablöst  und  eine 
Priraordialzelle  constituirt.    Diese  bleibt  in  der  Haut  des  Oogoniums  unbewegiick 
liegen   und   erwartet   hier  die   Ankunft  der   Spermatozoiden ,    die  durch  eine 
vorher  in  der  Oogoniumhaut  entstandene    Oeflhung    eintreten    und    mit  der 
Oosphäre    verschmelzen.     Der    der  Oeffhung    zugekehrte   Theil   derselben  ist 
hyalin  und  nimmt  die  Spermatozoiden  auf,  zuweilen  wird  ein  hyaliner  Schleim- 
klumpen   von   dem   Vorderende   der  Oosphäre   vor  der  Befruchtung  aus  dem 
Oogonium  ausgestossen.    Die  Spermatozoiden  der  nicht  zu  den  Florideen  gehörigen 
Algen  sind  den  Schwärmsporen  ähnlich,  nur  meist  viel  kleiner  als  diese  und  mit 
einem  rothen  Körperchen  versehen ;  sie  schwärmen  aus  den  Antheridien  aus,  and 
einzelne  gelangen  endlich  zu  den  Oosphären,  in  denen  sie  verschwinden.    Die 
Oosphären  sind  meist  viele  hundert,  selbst  mehi'e  tausend  Mal  grösser  als  die 


I    Gramer,  botan.  Zeitg.  1871,  p.  76   vergl.  unten  Volvocineen  i. 
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Spennatozoiden.  —  Von  den  anderen  Kryptogamen  sind  die  Algen  dadurch  ver- 
schieden, dass  ihre  Spermatozoiden  niemals  schraubige  dünne  Fäden  darstellen, 
sondern  kurz  und  wenigstens  hinten  gerundet  sind. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Florideen  weicht  weit  ab  von  der  der 
meisten  anderen  Algen,  nur  die  Abtheilung  der  Nemalieen  bildet  den  Uebergang 
zu  den  Coleochaeten.  Die  Antheridien  der  Florideen  erzeugen  ungeheure  Mengen 
kleiner  Spennatozoiden,  welche  keine  active  Bewegungen  haben,  aber  vom  Wasser 
fortgespttlt  werden,«bis  endlich  eines  oder  das  andere  an  einer  Trichogyne  hängen 
bleibt  und  seinen  Inhalt  in  diese  entleert ;  als  Trichogyne  bezeichnet  man  nämlich 
einen  langen,  dünnen,  haarähnlichen,  hyalinen  Schlauch,  welcher  als  Empfängniss- 
orsKan  dient  und  aus  einem  Gebilde  hervorsprosst,  das  Trichophor  genannt  wird; 
dieser  ist  ein  meist  mehrzelliger  Körper,  an  oder  neben  welchem  sich  die  Folgen 
der  Befruchtung  bemerklich  machen,  indem  neben  und  unter  ihm  Zellenfäden 
oder  Gewebemassen  hervorsprossen,  welche  den  Fruchtkörper,  das  Cystocarp, 
bilden ;  erst  in  diesem  entstehen  später  die  Sporen ;  bei  einer  Gattung  (Dudresnaya) 
ist  der  Vorgang  noch  complicirter,  insofern  aus  dem  Trichophor  zunächst  Schläuche 
hervorsprossen,  welche  erst  nach  ihrer  Conjugation  mit  den  Endzellen  anderer 
Zweige  die  Bildung  der  Cystocarpien  vermitteln. 

Bei  den  anderen  Algen  ist  das  Resultat  der  Befruchtung  zunächst  die  Bildung 
einer  Zellhaut  um  die  Oosphäre,  die  dadurch  zur  Oospore  wird.    Diese  ist  bei 
den  Fucaceen  sofort  keimungsfähig,  sonst  aber  keimt  sie  erst  nach  einer  längeren 
Ruhepause,  gleich  den  meisten  Zygosporen.    Das  Product  der  Oospore  ist  bei  den 
Facaceen  eine  neue  Pflanze  von  anscheinend  ähnlicher  Art,  wie  die  Mutterpflanze, 
bei  den  Oedogonieen  dagegen  erzeugt  sie  mehrere  Schwärmsporen,  deren  jede 
einen  neuen  Zellenfaden,  woraus  hier  die  Pflanze  besteht,  bildet ;  bei  den  Coleo- 
chaeten entwickelt  sich  in  der  Oospore  nach   der  Ruhezeit  ein  Gewebekörper, 
dessen  Zellen  ebenfalls  ihre  Inhalte  als  Zoosporen  entlassen. 

Ftir  die  Lebensweise  der  Algen  ist,  ausser  den  specifischen  Temperatur- 
bedttrfnissen,  die  Coincidenz  zweier  Bedingungen  entscheidend  und  maassgebend, 
das  Wasser  und  die  Beleuchtung.  Die  meisten  Algen  sind  untergetauchte  Wasser- 
pflanzen, oder  wenn  sie  es  nicht  sind,  so  bedürfen  sie  des  tropfbaren  Wassers 
doch  fttr  bestimmte  Entwickelungsvorgänge,  besonders  zur  Fortpflanzung;  zu- 
weilen werden  gewisse  Lebenserscheinungen  davon  bedingt,  dass  nach  erfolgtem 
Aastrocknen  der  Zellen  eine  neue  Ueberfluthung  mit  W^asser  erfolgt.  —  Das  Licht 
ist  fttr  die  Algen  eine  allgemeine  Lebensbedingung,  insofern  sie  sämmtlich  auf 
selbständige  Assimilation  angewiesen  sind;  hier  wie  überall  im  Pflanzenreich  wird 
diese  durch  das  Chlorophyll  vermittelt,  welches  mit  Hülfe  des  Lichts  Kohlensäure 
zersetzt  und  Sauerstoff  abscheidet.  Die  Algen  sind  daher  niemals  echte  Schmarotzer, 
obgleich  sie  häuflg  auf  der  Oberfläche  anderer  Pflanzen  wohnen.  Hierdurch  ist 
zi^leich  das  einzige  Mittel  zu  einer  scharfen,  aber  künstlichen  Abgrenzung  der 
Algen  und  Pilze  gegeben ;  von  der  chlorophyllhaltigen  Abtheilung  der  Siphoneen 
unter  den  Algen  findet  zu  den  chlorophyllfreien,  schmarotzenden  Phycomyceten 
onter  den  Pilzen  ein  so  stetiger  Uebergang  in  den  morphologischen  Verhältnissen 
statt,  dass  man  ohne  das  Merkmal  der  Färbung  die  Siphoneen  und  Phycomyceten 
in  eine  Gruppe  zusammenziehen  müsste,  womit  aber  zugleich  die  Grenze  von 
Algen  und  Pilzen  überhaupt  aufgehoben  wäre ;  thatsächlich  besteht,  wie  eben  aus 
dem  Gesagten  folgt,  eine  solche  Grenze  auch  nicht ;  aber  für  die  Verständigung  ist 
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es  wüDschenswerth,  eine  conventionelle  (künstliche)  Grenze  zu  haben,  und  diese 
wird  in  unserem  Falle  am  besten  durch  die  Gegenwart  des  Chlorophylls  gezogen : 
alle  Algen  sind  chlorophyllhaltig,  daher  selbständig  assimilirend,  alle  Pilze  sind 
chlorophyllfrei,  daher  Schmarotzer  oder  von  organischen  Zersetzungsproducten 
lebend,  in  ihrer  Ernährung  also  auch  vom  Licht  allgemein  unabhängig.  —  Das 
Chlorophyll  der  Algen  ist  häufig  durch  die  Gegenwart  anders  gefärbter  Stoffe  für 
das  Auge  verdeckt.  Die  Nostocaceen  erscheinen  trotz  ihres  Chlorophylls  doch 
blilulich-grün  oder  spangrün,  weil  sie  ausserdem  einen  in  Wasser  löslichen  Farb- 
stoff enthalten,  der  im  durchfallenden  Licht  schön  blau,  im  auffallenden  (durch 
Fluorescenz)  blutroth  erscheint;  neben  beiden  findet  sich  noch  ein  dritter  gelber 
Farbstoff  in  geringer  Menge,  der  auch  neben  Chlorophyll  die  Färbung  der  Dia- 
tomeen bedingt;  bei  den  Fucaceen  ist  das  unzweifelhaft  vorhandene  Chlorophyll 
nach  Millardet  durch  jenen  gelben  und  einen  rothbraunen  Stoff  verdeckt;  die 
Florideen  erscheinen  schön  rosenroth,  violett  oder  in  ähnliehen  Färbungen,  weil 
ihrem  Chlorophyll  ein  rother,  in  kaltem  Wasser  löslicher  Farbstoff  in  so  grosser 
Menge  beigemengt  ist,  dass  die  grüne  Färbung  des  Chlorophylls  erst  nach  Extraction 
desselben  zum  Vorscheia  kommt.  Diese  farbigen  Beimengungen  sind  auffallender 
Weise  bei  grossen,  morphologisch  charakterisirten  Gruppen  constant. 

Die  Systematik  der  Algen  ist  gegenwärtig  in  einer  tiefgehenden  Umwälzung  begriffen : 
die  älteren  Eintheiiungen  der  Classe  in  grössere  Gruppen  und  Familien  sind  durch  die 
neueren  Forschungen  (von  Thuret,  Pringsheim,  De  Bary,  Nägeli  u.  a.)  zum  grossen  Theil 
als  unrichtig  dargethan ,  aber  diese  letzteren  reichen  noch  nicht  hin ,  ein  neues  in  sich 
geschlossenes  System  der  Algen,  den  jetzigen  Ansprüchen  der  Wissenschaft  entsprechend, 
aufzubauen.  Die  Entdeckung  des  Generationswechsels  und  Polymorphismus  in  manchen 
Abtheiiungen  lässt  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen ,  dass  gewisse  bisher  nicht  genau 
gekannte  Formen  blosse  Entwickelungszustände  unbekannter  Formenkreise  sein  könnten, 
während  sie  bisher  für  eigene  Gattungen  und  Arten  gehalten  wurden.  Dieser  Sachverhalt 
erklärt  es,  wenn  ich  im  Folgenden  nicht  sowohl  eine  systematische  Uebersicht,  als  vielmehr 
eine  Auswahl  typischer  Formen  vorführe,  um  welche  sich  die  übrigen  gruppiren. 

Die  NoBtoohinexi  1)  im  weitesten  Sinne  des  Worts  bilden  fadenförmige  oder  perl- 
schnurartige, meist  einfache,  selten  verzweigte  Zellreihen ;  die  Fäden  sind  frei  (Oscillatoria 
oder  in  gallertartige  Scheiden  eingeschlossen ,  durch  Verschmelzung  dieser  oft  in  grössere 
Colonieen  vereinigt,  die  entweder  rundliche  oder  hautartig  krause  Massen  bilden  Nostoc  . 
Die  Fäden  verlängern  sich  durch  Längenwachsthum  undQuertheilung  ihrer  Zellen;  nur  l)ei 
Sirosiphon  und  einigen  Verwandten  finden  auch  Längstheilungen  statt,  wodurch  die  Fäden 
mehrreihig  werden.  Die  der  Theilung  fähigen  Zellen  enthalten  ein  homogenes  oder  körniges 
Protoplasma  von  blaugrüner  oder  grünbrauner  Färbung,  die  aus  einer  Mischung  von  Chlore- 
phyllfarbstofT  mit  dem  oben  genannten  blauen  und  einem  gelben  Farbstoff  besteht.  —  Bei 
Oscillatoria  und  Verwandten  sind  alle  Zellen  eines  Fadens  einander  gleich,  der  Faden  seihst 
cylindrisch,  die  Zellen  erscheinen  als  kurze  Querscheiben.  Bei  den  anderen  Galtungen  sind 
die  Fäden  meist  perlschnurförmig,  die  Zellen  sphärisch  oder  ellipsoidisch  und  von  zweierlei 
Form;  die  Mehrzahl  derselben  ist  grün,  theilungsfähig ,  sie  heissen  Gliedcrzellen ;  dazi^i- 
sehen  kommen  in  grösseren  Abständen  oder  am  Ende  des  Fadens  farblose,  oft  grössere  nicht 
theilungsfähige  Zellen  ,  die  Grenzzellen ,  vor.  Die  Nostochinen  leben  im  Wasser  oder  noch 
häufiger  auf  feuchter  "Erde,  Rinde,  feuchten  Felsen  und  Mauern,  wo  sie  gallertartige  An- 
flüge, üeberzüge,  Klnmpen  n.  dgl.  bilden.    —   Die  Fortpflanzung  ist  nur  bei  einzelnen  Gat- 


i]  De  Bary  in  Flora  1863,  p.  553  ff.    —  Thuret  observat.  sur  la  reprod.  de  quelques 
Nostochines:  m6m.  de  la  sociötö  imp.  des  sc.  naturelles  de  Gherbourg.  T.  V.  Aoüt  4  857. 
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tungeo  dieser  Abiheilung  bekannt.  —  NoBtoc  besieht  im  entwickelten  Zustand  aus  viel- 
fach durch  einander  gewundenen  perlschnurartigen  Fäden,  welche  einer  zähen  Gallerte 
eingebettet  und  so  zuColonieen  von  specifisch  bestimmter  Form  vereinigt  sind.   Neue  Colo- 

m 

nieen  werden  nach  Thuret  folgendermaassen  gebildet;  die  Gallert  der  alten  wird  im  Wasser 
erweicht,  die  zwischen  den  Grenzzelien  gelegenen  Fadenstücke  lösen  sich  von  letzteren  los, 
treten  aus  der  Gallert  hervor  und  strecken  sich  gerade ,   während  die  Grenzzellen  in  der 
Gallert  liegen  bleiben.  In's  Wasser  ausgetreten,  machen  die  alten  Fadenstücke  Bewegungen, 
wie  die  Oscillarien,  und  wahrscheinlich  wird  durch  solche  ihr  Austritt  bewirkt^).   Die  rund- 
lichen Gliederzellen  der  Fadenstücke  wachsen  nun  quer,  d.  h.  senkrecht  zur  Fadenaxe  und 
werden  scheibenförmig ,  worauf  sie  sich  theilen ,  die  Theilungsebene  parallel  der  Axe  des 
alten  Fadens,  der  nun  aus  einer  Reihe  kurzer  Fäden  besteht ,  deren  Wachsthumsaxe  senk- 
recht auf  der  seinigen  ist.   Die  zahlreichen  so  entstandenen  Fäden  fahren  fort  sich  zu  ver- 
längern und  ihre  Zellenzahl  zu  vergrössern ;  dabei  krümmen  sie  sich ,  legen  sich  mit  ihren 
Endzeilen  an  die  der  beiden  nächst  benachbarten  Reihen  und  vereinigen  sich  somit  sämmt- 
lich  zu  einem  einzigen  gewundenen  Nostocfaden ;  einzelne  anscheinend  ordnungslos  liegende 
Zellen  desselben  werden  zu  Grenzzelien ;  unterdessen  entwickelt  sich  auch  die  Gallerthülle 
des  neuen  Fadens;   durch  fortdauernde  Massenzunahme  der  Gallert  und  Theilungen  der 
Gliederzellen  erreicht  der  anfangs  mikroskopisch  kleine  Körper  die  Grösse  einer  wälschen 
Nass  und  mehr.  —  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Bivalarien  wurde  von  De  Bary  be- 
obachtet.   R.  angulosa  bildet  grünlichbraune ,  weiche  Gallertstöcke ,   welche  in  stehenden 
Gewässern  theils  frei  schwimmend,  theils  angewachsen  vorkommen;  in  jenem  Falle  kugelig, 
in  diesem  halbkugelig;  die  kleinsten  etwa  Vi^ill.,  die  grössten  etwa  nussgross.  Im  Inneren 
finden  sich  zahlreiche  radial  gestellte  Fäden ;   diese  sind  perlschnurartig  aus  rundlichen 
Zellen  gebildet,  die  am  peripherischen  Ende  jedes  Fadens  aber  in  ein  gegliedertes  hyalines 
Haar  auslaufen,  während  am  centralen  Ende  des  Fadens  eine  Grenzzelle  (Basilarzelle]  liegt, 
so  dass  jeder  Faden  etwa  einer  Reitpeitsche  zu  vergleichen  wäre ;  das  zugespitzte  Ende  des 
Fadens  wächst  nicht,  weiter  abwärts  bis  zur  Basilarzelle  nimmt  das  Längenwachsthum  und 
dem  entsprechend  die  Zahl  der  Quertheilungen  zu.   —  Die  Fruchtbildung  tritt  bei  den 
meisten  Fäden  einer  Colonie  nahezu  gleichzeitig  ein ,  indem  sich  die  unmittelbar  über  der 
Basilarzelle  liegende  Gliederzelle  zu  einer  Dauerspore  ausbildet ;  sie  wird  dicker  und  dabei 
<o— u  mal  so  lang  als  dick  bei  cylindrischer  Form  und  abgerundeten  Enden ;  sie  stellt  nun, 
so  zu  sagen ,  den  Stiel  des  peitschenförmigen  Fadens  dar ;   ihr  Inhalt  wird  dichter ,  durch 
zahlreiche  Körnchen  verdunkelt,   ohne  indessen  die  blaugrüne  Färbung  zu  verlieren:  sie 
lUDgiebt  sich  mit  einer  darben,  festen  Membran  (Scheide).    Mit  Beginn  des  Winters  gingen 
die  cultivirten  Pflanzen  zu  Grunde ,   nur  die  Sporen  sammt  ihren  Scheiden  blieben  erhal- 
ten ;  sie  fingen  im  Januar  an  zu  keimen.  Die  cylindrische  Zelle  theilt  sich  dabei  zunächst  in 
(.  6,  8,  ii  kürzere  cylindrische  Zellen;   darauf  wiederholt  sich  in  sämmtlichen  Zellen  die 
Zweitheilung  durch  mehrere  Generationen,  bis  der  Faden,  der  so  aus  der  Spore  entsteht, 
liObisISO  Zellen  zählt;   schon  vorher  beginnen  die  Zellen  sich  abzurunden ,  der  Faden 
wird  perlschnurförmig ;  bei  seiner  Verlängerung  zerroisst  der  ZcUfaden  die  Hülle  der  Spore, 
er  bebt  den  oberen  Theil  derselben  als  Kappe  empor,  das  untere  Ende  des  Fadens  bleibt  in 


1]  Derartige  bewegliche  Nostocfaden  sah  Janczewski  in  die  jungen  Spaltöffnungen  der 
Thallusunterseite  von  Anthoceros  laevis  eindringen,  wo  sie  sich  zu  rundlichen  Knäueln  weiter 
<^otwickeln.  Solche  Nostoccolonieen  sind  in  Höhlungen  und  im  Gewebe  verschiedener  Leber- 
moose seit  langer  Zeit  bekannt  (bei  Blasia,  Pellia,  Diplolaena,  Aneura,  Riccia},  aber  meist  für 
t^odogene  Brulknospen  derselben  gehalten  w:orden ,  bis  Janczewsky  ihre  wahre  Bedeutung 
nachwies.    Auch  in  den  porösen  grossen  Zellen  der  Sphagnumblätter  siedelt  sich  Nosloc  an. 
.4af  andere  Weise  wird  das  Eindringen  von  Scytonemeen  in  das  Stammparenchym  einer  dico- 
tilen  Pflanze ,  der  Gunnera  nach  Reinke,  vermittelt;  die  selbst  von  Parenchymschichten  be- 
deckten tiefer  liegenden  Parenchymzellen  des  Stammumfanges  sind  mit  den  Algencolonieen 
dicht  erfollt.  (fiotan.  Zeitung  1872,  p.  59  und  p.  74). 
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der  Scheide.  Der  Faden  nimmt  bei  seiner  Verlängerung  an  Breite  ab.  Hat  er  die  doppelte 
Länge  der  Scheide  erreicht ,  so  kriecht  er  aus  derselben  hervor ,  die  Endzellen  spitzen  sich 
zu.  Darauf  zerfallt  der  Faden  in  fünf  bis  sieben  Stücke  von  ungefähr  gleicher  Länge  und 
Zellenzahl ;  dje  Stücke  schieben  sich  dicht  neben  einander  hin,  bis  sie  ein  Bündel  oder  Büschel 
bilden ;  dabei  beginnt  jedes  Stück  sich  in  einen  peitschenförmigen  Rivulariafiiden  umzuwan- 
deln ;  die  eine  Endzelle  wird  zur  Basilarzelle ,  am  andern  Ende  des  Fadens  veriängem  sich 
die  Zellen  zu  einem  gegliederten  Haar.  —  Es  kommen  verschiedene  Abweichungen  von 
diesen  normalen  Vorgängen  nicht  selten  vor.  —  Der  aus  einer  Spore  hervorgehende  Faden- 
büschel stellt  nun  einen  jungen  Ri\'ularienstock  dar ,  dessen  Fäden  bereits  in  Gallert  ein- 
gelagert sind.  Die  Vermehrung  der  Fäden  eines  jungen  heranwachsenden  Stockes  geschieht 
durch  scheinbare  Verzweigung,  d.  h.  eine  der  unteren  Gliedzellen  wird  zu  einer  neuen 
Basilarzelle,  das  zwischen  ihr  und  der  alten  Basilarzelle  liegende  Fadenstück  bildet  sich  zu 
einem  selbständigen  Faden  aus,  der  sich  neben  dem  Mutterfaden  hinschiebt.  —  Bezüglich 
der  Färbung,  der  Wohnörter  und  Lebensweise,  wie  in  der  Neigung,  gallertartige  Hüllen  zu 
bilden ,  stimmen  die  Chroococcaceen  mit  den  Nostocaceen  Überein ;  der  Unterschied  liegt 
darin,  dass  ihre  Zellen  nicht  in  Fäden  vereinigt  sind;  bei  Synechococcus,  Gloeothece  und 
Aphanothece  veriängem  und  theilen  sich  die  Zellen  aller  Generationen  in  derselben  Rich- 
tung und  würden,  wenn  sie  nicht  aus  einander  wichen,  Fäden  bilden;  bei  Merismopoedia 
theilen  sich  die  Zellgenerationen  abwechselnd  in  zwei  Richtungen ,  wodurch  flache ,  ein- 
schichtige Täfelchen  gebildet  werden;  bei  Chroococcus,    Gloeocapsa  und  Aphanocapsa 

geschieht  die  Theilung  abwechselnd  in  drei  Richtungen  des 
Raumes,  wodurch  rundliche,  endlich  formlose  Familien >; 
entstehen  (Fig.  454};  die  Schichtencomplexe  der  gallertartig 
erweichten  Zellhäute  der  Mutterzelle  umgeben  die  daraus 
hervorgehenden  Tochterzellen  mit  ihren  ebenfalls  geschich- 
teten Gallerthüllen  und  bilden  so  in  einander  geschachtelte 
Schichtensysteme.  —  Die  für  die  Nostocaceen*  und  Chroo- 
coccaceen angedeuteten  Wachsthumsverhältnisse  wieder- 
holen sich  übrigens  im  Wesentlichen  bei  einigen  Gruppen 
anderer  sehr  einfacher  Algen,  deren  Zellen  reines  Chloro- 
phyll enthalten.  —  Die  eigenthümlicb  blaugrüne  bis  bräun- 
lichgrüne Färbung ,  welche  die  Nostacaceei^mit  den  Chroo- 
coccaceen theilen,  wird  durch  ein  Gemisch  von  echtem 
Chlorophyll  mit  Phycoxanthin  und  Phycocyan  hervorgebracht;  das  Phycocyan  diffundirt 
aus  todlen  oder  zerrissenen  Zellen  heraus  und  erzeugt  so  z.  B.  die  blauen  Höfe  um  Herba- 
riumexemplare von  Oscillatorien  (auf  Papier) ;  es  giebt,  aus  zerriebenen  Pflanzen  mit  kaltem 
Wasser  extrahirt,  eine  im  durchfallenden  Licht  schön  blaue,  im  reflectirten  blutrotbe 
Lösung  2;.  Werden  die  zerriebenen  Pflanzen  nach  der  Extraction  des  blauen  Farbstoffs  mit 
starkem  Alkohol  extrahirt,  so  gewinnt  man  eine  grüne  Lösung,  die  sich,  wie  Millardet  und 
Kraus  zeigten ,  in  Chlorophyll  und  Phycoxanthin  spalten  lässt ,  wenn  man  eine  grössere 
Quantität  Benzin  damit  schüttelt ;  dieses  nimmt  das  grüne  Chlorophyll  auf  und  bildet  in  der 
Ruhe  eine  obere  Schicht,  während  die  untere  alkoholische  Schicht  das  gelbe  Phycoxanthin 
zurückbehält  9). 

Die  Sydrodiotyeen  sind  eine  kleine  Algengruppe ,  zu  welcher  die  Gattungen  Hydro- 
dictyon  und  Pediastrum  unzweifelhaft,  nach  Pringsheim  aber  auch  wahrscheinlich  noch 
andere,  deren  Entwickelungskreis  noch  nicht  bekannt  ist,  gehören.  Ihre  Zellen  enthalten 
reines  Chlorophyll  und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  eine  grosse  Zahl  von  Schwänn- 


n^ 


'OO 


Fig.  151. 


^ )  Nägeli :  Gattungen  einzelliger  Algen,  und  Braun :  Verjüngung,  p.  4  39. 
2)  Cohn  im  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  von  Schnitze,  III,  p.  42,  und  Askenasy  in  Bot. 
Zeitg.  4  867,  No.  29. 

8)  Millardet  und  Kraus  in  comptes  r^i^us  LXVI,  p.  505. 
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Sporen  bilden,  die  sich,  zur  Ruhe  kommend,  zu  einer  Familie  vereinigen;  diese  ist  bei  den 
Pediastren  tafelförmig,  bei  Hydrodictyon  bildet  sie  ein  weitmaschiges,  sackartiges  Netz. 
Ausserdem  erzeugen  sie  kleinere  Schwärmzellen,  die  eine  lauge  Ruheperiode  durchmachen 
and  durch  ihre  weitere  Entwickelung  einen  Generationswechsel  bedingen.    Aus  den  For- 
schungen A.  Braun's>}  und  Pringsheim's^)  ergiebt  sich  folgender  Entwickelungsgang  für 
Hydrodictyon  utriculatum,  welches  in  stagnirendem  oder  langsam  fliessendem  süssemWasser 
lebt.  Im  erwachsenen  Zustand  ist  das  Thallom  dieser  Pflanze  ein  sackartiges  Netz  von  meh- 
reren Zoll  Länge ,  die  einzelnen  nur  mit  ihren  Enden  verwachsenen ,  vier-  bis  sechseckige 
Haschen  bildenden  Zellen  sind  cylindrisch  und  einige  Linien  lang ;  alle  Zellen  eines  Netzes 
nad  Schwesterzellen,  die  aus  einer  Mutterzelle  sich  gleichzeitig  bilden.    Die  erwachsenen 
Zellen  haben  eine  feste  derbe  Haut,  die  mit  einem  chlorophyllgrünen,  dicken  Protoplasma- 
beleg ausgekleidet  ist  und  Zellsaft  einschliesst.  Bei  derFructification  zerfällt  der  grüne  Pco- 
toplasmasack  in  einigen  Zellen  des  Netzes  in  grössere  nackte  Tochterzellen,  deren  Zahl 
7<M»0  —  SOOOO  beträgt,  in  anderen  Zellen  aber  in  kleinere  zu  30000  bis  100000.    Nur  die 
ersteren  bilden  wieder  sofort  neue  Netze,  indem  sie  sich  zunächst  etwa  V2  Stunde  inner- 
halb der  Mutterzelle  zitternd  bewegen  und  dann  ein  Tochtemetz  bilden ,  welches  durch 
Auflosung  der  Mutterzellhaut  frei  wird  und  unter  günstigen  Verhältnissen  in  drei  bis  vier 
Wochen  seine  volle  Grösse  erreicht,  indem  die  einzelnen  Zellen  um  das  Vier-  bis  Fünfhun- 
derttache  sich  verlängern.  —  Die  kleineren  Schwärmzellen  dagegen  verlassen  die  Mutter- 
zelle und  zerstreuen  sich ,  sie  bewegen  sich  oft  drei  Stunden  lang.    Sie  sind  oval  und  am 
hyalinen  Ende  mit  zwei  langen  Cilien  besetzt.    Zur  Ruhe  gelangt,  werden  sie  kugelig  und 
omgeben  sich  mit  einer  festen  Haut.  In  diesem  Zustand  können  sie  monatelang  austrocknen, 
wenn  sie  vor  Licht  geschützt  sind.    Nach  mehrmonatlicher  Ruhe  beginnen  diese  Kugeln 
langsam  zu  wachsen ;  es  entsteht  in  dem  grünen  Protoplasma  eine  Vacuole.  Anfangs  Vioo  bii» 
Vis  Hill-  gross,  erreichen  sie  so  Vio  ^il^-    Ib>*  Inhalt  zerfällt  dahrauf  durch  succedane  Thei- 
hing  in  zwei  bis  vier  Portionen,  deren  jede  eine  grosse  Schwärmspore  darstellt.  Nach  einigen 
Mioaten  in  Ruhe  übergehend ,   gestaltet  sich  jede  dieser  grossen  Schwärmsporen  zu  einer 
etgeatbümlichen  polyedrischen  Zelle,  deren  Ecken  in  lange,  hornartige  Fortsätze  auswach- 
sea.   Diese  Polyäder  wachsen  noch  bedeutend  heran ,   ihr  Protoplasma  wird  wandständig 
nnd  umgiebt  einen  grossen  Saftraum ;  jenes  zerfällt  endlich  wieder  in  Schwärmzellen,  weiche 
sich  zwanzig  bis  vierzig  Minuten  wimmelnd  innerhalb  der  als  Sack  austretenden  inneren 
Haatschicht  des  Polyeders  bewegen ,   dann  zur  Ruhe  kommend ,   ein  Netz  in  Form  eines 
Hoblsackes  bilden.    Diese  aus  den  Polyedern  gebildeten  Netze  bestehen  nur  aus  zweihun- 
öert  bis  dreihundert  Zellen,  verhalten  sich  aber  sonst  den  oben  beschriebenen  Netzen 
gleich.  In  manchen  Polyedern  werden  kleinere  und  zahlreichere  Schwärmer  gebildet,  aber 
auch  diese  treten  zu  einem  Netz  zusammen. 

Dia  VolToeineen^)  sind  während  ihrer  ganzen  Vegetationszeit,  nur  unterbrochen  durch 
hesoodere  Ruhezustände,  beständig  in  schwärmender  Bewegung  begriffen,  die  hier  wie  bei 
<leo  meisten  Schwärmsporen,  durch  zwei  Cilien  vermittelt  wird.  Von  letzteren  unterschei- 
^  sie  sich  jedoch  dadurch ,  dass  die  vereinzelt  lebenden-iChlamydomonas ,  Chlamydo- 
coocos]  oder  in  eckigtafelförmige  (Gonium)  oder  in  sphärische  (Volvox,  Stephanosphaera, 
PSDdorinal  Familien  vereinigten  Zellen ,  während  ihrer  Bewegung  von  einer  ZellstofThaut 
Bmgeben  sind,   durch  welche  die  Cilien  frei  ins  Wasser  hinausragen,  um  durch  ihre 


4y  A.  Braun,  Verjüngung,  p.  HS. 

i,  Pringsheim  in  Monatsber.  der  königl.  Akad.  der  Wiss.  Berlin  4  860,  43.  Decbr. 

I,'  Cohn :  Ueber  Bau  und  Fortpflanzung  von  von  Volvox  globator  in  Berichte  über  die 

Verb,  der  scblesischen  Ges.  für  valerländ.  Cultur  4856  (auchComptes  rendus  T.  43,  4.  Dec. 

ftS6  and  Ann.  des  sc.  nat.  1857,  p.  823).  —  Cohn:  Ueber  Chlamydococcus  und  Chlamydo- 

toaas,  Ber.  der  schles.  Ges.  4856.  —  Cohn  u.  Wichura:  Ueber  Stephanosphaera  pluvialis : 

•wi  Acta  Aead.  nat.  cnrios.  Vol.  86,  p.  4 .  —  Pringsheim :  Ueber  Paarung  der  Schwärmsporen 

ä  Monatsber.  der  Berliner  Akad.  Oktober  4869.  —  De  Bary,  bot.  Zeitg.  4858,  Beilage  p.  78. 


224  II-    < '  Die  Algen. 

SchwinguDgen  die  rolirende  und  Tort  seh  reit  ende  Bereitung  der  einielnen  Zelle  odei 
ganzen  Familie  zu  vermitteln.  Diese  hyaline  ZellsloShtiUe  liegt  der  grünen  Primordial 
entweder  dicht  an  [Cblemydonionas),  oder  »ic  ist  von  ihr  durch  einen  farblosen  F 
(Wasser?)  getrennt,  durch  welchen  von  dieser  zu  jener  Teine  Protoplasma föden  hinü 
laufen;  so  bei  Stephanosphaera  !Fig.  455  VIP^.  Als  Beispiel  für  die  Enlwiclielungsgescb: 
wähle  ich  Stephanosphaera  pluvlalis  [nach  Cohn  und  Wicbura  in  Leopold.  Akad.  Vol.  X. 
P.  1).  Diese  Alge  Sndet  sich  bin  und  wiede^im  Regenwasser,  in  Vertiefungen  von  grOse 
Steinen.  Auf  der  Hohe  ihrer  Enlwickelung  ist  die  Stephanosphaera  (Fig.  195  X,  XI} 
hyaline  Kugel,  in  «Welcher,  senkrecht  auf  ihrem  Aequalor  stehend,  acht  (oder  mehr)  chl 
phyllgrüne  Primordialiellen  liegen;  diese  sind  spindelfünnig  |Fig. ISSA'/;,  «n  beiden  E: 
mit  verzweigten  Protoplasmalttden  der  Kugel peripberie  angeheftet.  Diese  aus  einer  Uu 
zetle  hervorgegangenen  Schwesterzellen  bilden  eine  Familie ,  welche  um  die  senkrecb 
dem  Zcllenkranz  stehende  Axe  rotirt.  Aus  jeder  Zelle  einer  solchen  Familie  bildet  siel 
lange  die  Vegetalionsbedingungen  [Liebt,  Wurme,  Wasserj  günstig  sind,  eine  neue  Fan 
diess  beginnt  am  Abend  und  wird  während  der  Nacht  vollendet.  Jede  Zelle  theill  sich 
und  nach  in  zwei,  vier,  acht  Zellen,  die  eine  acbttheilige  Scheibe  darstellen  und  ihre  C 


entwickeln.  Jede  solche  neue  Scheibe  bildet  Ihre  anfangs  anliegende ,  spater  sich  abr 
denüc  Hülle ,  und  so  6ndet  man  zu  gewisser  Zeil  acht  junge  Familien ,  die  innerhalb  lli 
Multerzetle  kreisend  sich  bewegen,  bis  sie  durch  Zerre  issung  derselben  frei  werden. 
diese  Weise  werden  mehrere  Generationen  beweglicher  Familien  nach  einander  gebil< 
Die  Reihe  dieser  Generationen  wird  bisweilen  unterbrochen  durch  die  Bildung  von  )lil 
^onidien ,  d.  h.  kleinen  Schwürmsporen ,  welche ,  aus  vielfacher  Theilung  der  Primord 
Zellen  einer  Familie  hervorgehend,  sich  völlig  isolircn,  mit  vier  Flimmercilien  sich  schs 
niend  zerstreuen  und  dann,  jede  einzeln,  unter  Ausscheidung  einer  Haut,  in  runde  Da« 
Zellen  .übergeben,  deren  Schicksal  noch  unbekannt  ist  {Fig.  (55  XII,  XIII,  XIVj.  —  DieR« 
der  schwUrmendeo  Familien-Generationen  wird  endlich  beendigt  durch  die  Bildung  ruli 
der  Zellen;  die  einzelnen  Primordialzellcn  der  letzten  Familien  verlieren  ihre  Ciliea,  j 
umgiebt  sich  mit  einer  derben,  dicht  anliegenden  Zellhaut;  sie  gleichen  dann  den  Pn 
coccuszellen,  ähnlich  wie  die  Dauerzellcn,  welche  nus  den  kleinen  Schwärmern  von  Hyd 
diciyon  hervorgehen ;  sie  häufen  sich  am  Grunde  des  Wassers  an  und  wachsen  daselbs 
l^rösseren  grtlnen  Kugeln  heran  (Fig.  ml],  deren  Farbe  im  ausgewachsenen  Zuslam 
Roth  übergebt ;  eist  wenn  diese  Uiiueriellen  eine  Zeit  lang  trocken  gelegen  haben ,  sind 
imSlande,  durch  Deb«rfluthung  mit  Wasser  abermals  bewegliche  GenerationeQ  zu  i 
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wickeln;  <U»r  Inhalt  tlicilt  sich  in  zwei,  vier  (zuweilen  acht   Portiotieii .  die  nach  Auflosuii}; 
der  Haut  als  SchwärmzeUcn  mit  zwei  Cilien  sich  fortbewegen  'Fig.  155  //,  ///,  /!';.  Im  Laufe 
desTa]2CS  umgeben  sie  sich  mit  einer  sich  abhebenden  Zellhant,  und  in  diesem  Zustand 
gleichen  die  einzelligen  Schwärmer  (V,  17,  17/,  denen  der  Gattung  Chlamydococcus.   Nach 
einigen  Stunden  theilt  sich  jeder  dieser  Schwärmer  in  zwei,  vier,  acht  Tochterzellen,  welche, 
in  einer  Eliene  liegend,  eine  gemeinsame Zellhaul  ausscheiden  und  jede  für  sich  zwei  Cilien 
entwickeln:  dann  trennen  sie  sich  von  einander,  bleiben  aber  in  der  gemeinsamen,  sich 
nun  abheilenden,  sich  kugelig  rundenden  Haut  eingeschlossen;  nach  Auflösung  der  Mufler- 
zellhaut  wird  so  die  neue  l>ewegliche  Familie  frei  '17/6,  17//,  !X,  X} ;  diese  wächst  nun  im 
Laufe  des  Tages  heran  und  bildet  dann  Nachts  acht  neue  bewegliche  Familien  —  Nachdem 
Cohn  und  Carler  schon  früher  bei  einigen  Volvocineen  (Volvox  und  Eudorina.    Ei*schoi- 
nungen  wahrgenommen,   die  auf  einen  Sexualact  hindeuten ,    hat  Pringsheim  in  neuester 
7M\.  einen  soh-hen  bei  Pandorina  morum,  einer  der  gemeinsten  Volvocineen,  mit  Bestimmt- 
heil  nachgewiesen.  Die  sechszehn  Zellen  einer  Familie  von  Pandorina  sind  dicht  zusammon- 
;M^d^dngt ,  von  einer  dünnen  Gallerthülle  umgeben ,  aus  welcher  die  langen  Cilien  hervor- 
rajien.    Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  erfolgt  dui*ch  Bildung  einer  neuen  ICzelli^en 
Familie  in  jeder  Zelle  der  Mutterfaniilie ;  die  16  Tochterfamilien  werden  durch  Aupüsung 
diT Gallerthülle  der  Mutter  frei.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  wird  in  ähnlicher,  wenn 
auch  etwas  abweichender  Art  eingeleitet;  die  jungen  F'amilien  aber  erweichen  ihre  Gallert- 
hblle.  wc»dur(*h  die  einzelnen  jungen  Zellen  frei  werden  und  jede  für  sich  mit  ihren  beiden 
Cilien  schwärmen;   diese  freien  Schwärmsporen  sind   von   sehr   verschieden   abgestuften 
Gri)ssen,  am  Hinterende  genmdet  und  grün,  vorn,  wo  sie  die  beiden  Cilien  tragen,  spitz, 
h>alin  und  mit  einem  rothen  Könierchen  versehen.    In  dem  Gewimmel  dieser  Scliwärmer 
sieht  man  nun  solche,  die  sich  einander  paai*weise  nähern,   sich  gleichsam  suchen;  sie 
berühren  sich  zusauunenlrelfend  mit  ihren  Spitzen,  verschmelzen  zu  einem  anfangs  biscuit- 
iunnigen  Körper,  der  sich  nach  und  nach  zu  einer  Kugel  zusammenzieht ;  in  dieser  sieht 
man  noch  die  beiden  Körperchen,  die  hyaline  Stelle  ist  verhältnissmassig  gross  und  beide 
Cilienpaarc  noch  vorhanden:  jene  wie  diese  aber  verschwinden   bald.     Diese  Vorgänge 
(lauem  einige  Minuten.    Die  aus  der  Paarung  entstandene  grüne  Kugel  ist  eine  Oospore. 
viche  erst  nach  längerer  Ruhezeit  keimt.    Werden  die  eingetrockneten  ,  roth  gewordenen 
tH)$poren  in  Wasser  gebracht,  so  beginnt  die  Entwickclung  nach  i4  Stunden ;  das  Exospo- 
rium  bricht,  wie  bei  Hydrodict\on ,  auf,  eine  innere  Haut  quillt  als  Bauchsack  hervor  und 
eotlässt  den  protoplasmatischen  Inhalt  in  Form  einer  Schwärmspore  (seltener  nach  Theilung 
iozmei  oder  drei  solche).    Diese  aus  der  Oospore  hervorgegangenen  Schwärmer  umgeben 
sich  nao  mit  einer  GallerlhüUe ,  zerfallen  durch  succedanc  Theilung  in  16  Primordialzellen 
ttfld  bilden  so  neue  Pandorina>Familien. 

Dia  Cknajugaten^!,  eine  an  Gattungen  und  Arten  reiche  Gruppe,  .sind  dadurch  aus- 
peieichnet,  dass  neben  der  blossen  Vermehrung  der  Zellen  durch  Zweitheilung  auch  eine 
Fortpflanzung  durch  Zygosporen  stattfindet;  Schwärmsporen  werden  nicht  gebildet.  Bei  der 
einen  Abtheilungt  welche  die  Mesocarpeen  und  die  Zygnemeen  umfasst,  bleiben  die  Zollen 
vereioigtuiid  bilden  lange  unverzweigte  Fäden,  deren  Zellen  cylindrisch  geformt  sind  und 
■ir  gelegentlich  da,  wo  sie  einen  festen  Körper  berühren,  seitliche  wurzelartige  Auszwei- 
|niii|en  als  Haftorgane  erzeugen.    Bei  den  Desmidieen  bestehen  die  ausgewachsenen  Zellen 
meist  aas  zwei  symmetrischen,  oft  duix;h  eine  Einschnürung  gelrennten  Hälften  ;  die  Thei- 
lung findet  in  dieser  Einschnürung  oder  überhaupt  symmetrisch  statt ,   worauf  jede  lialfio 
«fcfa  zu  einer  vollen  Zelle  ergänzt.    Die  äusseren  Umrisse  dieser  Zellen  sind  sehr  niannig- 
fahig:  da  ihre  Theilungen  immer  parallel  derselben  Ebene  erfolgen,  wie  bei  den  vorigen,  so 
bildeo  ^,  wenn  die  Zellen  an  einander  haften,  fadenförmige  Reihen  ;  häutig  aber  zerfallen 
m  and  leben  einzeln.    Gerade  die  Vergleichung  der  einzelligen  DesmicHeen  mit  den  faden- 
förmig angeordneten  und  den  Zygnemeen  zeigt  deutlich ,  dass  es  ein  Moment  von  unter- 


1;  A.  De  Bary,  Untersuchungen  über  die  Familie  der  Conjugaten.  Leipzig  1858. 
Sftcki,  Laluteck  d.  Boiaaik.  3.  Aofl.  l") 
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geordiietor  Wiclili^keil  ist,   ob  Zellen  einzeln  oder  verbunden  leben  ,   sobald   sie  unl 
einander  gleichartig  sind.    Jede  einzelne  Zelle  von  Spirogyra  stellt  ebensogut 
Individuum  dar,  wie  eine  isolirte  Zolle  von  Closterium  u.  s.  w. 

Die  Zellen  derConjugatcn  sind  durch  die  mannigfaltige Configuration  und  schöne  Glie 
rung  ihi'es  Chlorophyllköi'pers  ausgezeichnet,  er  tritt  in  wandständigen  Bändern  (Spirogyi 
a.\ilen  Platten  Mesocarpus),  paarigen  sti*ahligen  Körpern  (Zygncma),  oder  sternförmig  an 
ordneten  Platten  (Clostcrium)  u.  s.  \v.  auf.  —  Die  Zygosporen  sind  immer  Dauerz(*llen, 
erst  nach  langer  Rulie,  selbst  erst  im  nächsten  Jahre  keimen.  —  Die  Bildung  der  Z\ 
sjM)ren  erfolgt  bei  den  Zygnemecn  unter  starker  Contraction  des  Protoplasmakörpers  in' 
bei  Fig.  6  im  §  3  angegebenen  Weise ,  wenn  auch  mit  manchen  Modificationen  bei  den  v 
schiedenen  Gattungen ;  bei  den  Mcsocarpeen  vereinigen  sich  die  Copulationsausstülpuni 
der  Fadenzellen  ähnlich  wie  dort,  aber  die  Zygospore  wird  dadurch  gebildet,  dass  die 
Copulationscanal  angehäufte  Inhaltsmasse  nach  beiden  Seiten  hin  durch  Theilungswüi 
von  den  Mutterzcllen  sich  abgrenzt,  das  so  individualisirte  Mittelsliick  des  Copulationsap 
rates  ist  die  Zygospore.  Bei  den  Desmidieen  wird  dieZygosporc  ähnlich  wie  bei  den  Zygi 
raeen  ei*zeugl,  sie  entwickelt  entweder  eine  Keimzelle  oder  zwei  bis  vier,  deren  jede  in  z^ 
gleiche,  theilungstähigc  Tochtcrzellen  zerfallt. 

Die  Gattung  Spirogyra  (als  Beispiel  für  die  Zygnemeen)  ist  bereits  in  §  3  des  ers 
Buches  mehrfach  erwähnt  und  abgebildet  worden;  die  hier  beigefügte  Fig.  156  wird  h 
reichen,  mit  Fig.  5,  Fig.  6,  Fig.  15  zusammen  eine  Vorstellung  von  dem  Entwickclun 
gange  der  Pflanzen  zu  geben. 

Unter  den  Desmidieen  wähle  ich  als  näher  zu  betrachtendes  Beispiel  Cosmarium  I 
trytis  (nach  De  Bary  1.  c.,.  Die  Zellen  leben  vereinzelt  und  sind  duix;h  eine  tiefe  Einschn 
rung  symmetrisch  halbirt  (Fig.  457  X;,  dabei  senkrecht  auf  die  Einschnürungsebenc  z 
sammengedrückt  l,  a) ;  in  jeder  Zellhälfte  sind  zwei  Amylonkörner  und  acht  Ghloroph) 
platten  vorhanden,  welche  bogig  und  paanveise  convergirend  von  zwei  Vereinigungsstelh 
aus  nach  der  Wand  verlaufen.  —  Die  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilung  wird  dadun 
eingeleitet,  dass  die  engste  Zelle  der  Einschnürung  sich  etwas  verlängert,  wobei  die  aussei 
dickere  Hautschicht  durch  einen  Kreisring  sich  öffnet ;  dadurch  erscheinen  die  beiden  Hälflc 
der  Zelle  auseinandergerückt,  durch  einen  kurzen  Caiial  verbunden,  dessen  Haut  eine  Fori 
Setzung  der  Innenhautschicht  der  Zellhälften  ist ;  bald  erscheint  in  dem  Verbindungsütüc 
eine  Querwand,  wodurch  die  Zelle  in  zwei  Tochterzellen  getheilt  wird,  deren  jede  ein 
Hälfte  der  Mutterzello  ist.  Die  Quer>vand ,  anfangs  einfach ,  spaltet  sich  in  zwei  Lamellen 
welche  sich  sofort  gegen  einander  von^üll»en  {IX,  h),  jede  Tochtei*zelle  besitzt  nun  einei 
kleinen,  gewölbten  Auswuchs,  der  allmählich  hervorwächst  und  die  Form  einer  Zellhälfle  an 
nimmt,  so  dass  nun  jode  TochterzcUe  wieder  aus  zwei  symmetrischen  Stücken  besteht  J 
währcnd  die  Wandung  dieses  Wachsthüm  erfahrt,  wächst  auch  der  ChlorophyllkÖn)er  de 
alten  Hälfte  in  die  neu  sich  bildende  Hälfte  der  Zelle  hinein.  Die  beiden  Amylookürpe 
der  alten  Zellhälfte  verlängern  sich  ,  schnürcn  sich  ein ,  theilen  sich  je  in  zwei  Körner,  voi 
den  vier  Körnern  treten  zwei  in  die  zuwachsende  Hälfte  hinüber,  und  alle  vier  ordaeo  sid 
dann  wieder  in  der  früheren  symmetrischen  Weise  an.  —  Die  Copu  lal  ion  lindi^t  i^ischci 
paarweise,  in  gekreuzter  Stellung  (in  weicher  Gallerle  eingeschlossen;  liegenden  Zell^'i 
statt  (/).  Jede  der  beiden  Zellen  treibt  gegen  die  andere  aus  ihrer  Mitte  einen  Copulalions^ 
fortj^tz  (/,  c),  der  sich  mit  dem  anderen  berührt;  die  Copulationsfortsätze  sind  von  einei 
zaiien  Haut  umgeben,  welche  die  Innenschicht  der  Zelle  fortsetzt ,  deren  derbe  Aussen 
schiebt  geplatzt  ist  7»  c).  Beide  Fortsätze  schwellen  zu  einer  halbkugeligen  Blase  an,  ein 
ander  berührend ,  bis  die  sie  trennende  Wand  vei*schwindet ,  die  Inhalte  vereinigen  siel 
in  dem  so  gebildeten  weiten  Canal ;  der  Protoplasmakörpcr  löst  sich  überall  von  der  Zell 
haut  ab  und  zieht  sich  sphärisch  zusammen.  Der  \ereiingte  Protoplasmakötpcr  erscboin 
von  einer  zarten  gallertartigen  Haut  umgeben  (//,  /",■,  neben  ihm  liegen  die  entleerten  Zell 
haute  (//,  e,  b).  Die  Zygospore  rundet  sich  nun  zu  einer  Kugel ,  ihre  Haut  bildet  währen 
des  Reifens  drei  Schichten ,  eine  äussere  und  innere  farblose  Zellstoffschicht  und  einv  niitt 
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llHirte  (Irr  Koiiiizcllc  crsclicint  nun  «nls  eine  symmetrisch  linlbirte  Cosmanunizcile  {VII ,  (\ 
sich  mit  einer  cif;enen  Haut  umgiebt ;  die  Ebenen  der  Einschnürungen  der  beiden  keii 
zeHen  schneiden  die  Thoilungsebene  des  Keimkt>ri>ers  unter  rechtem  Winkel,  sie  seil 
stehen  ebenfalls  senkrecht  auf  einander;  die  l)eiden  Keimzellen  liegen  daher  gekreuzt 
der  Mutterzelle.  In  jeder  derselben  ordnet  sich  nun  der  Inhalt  in  der  oben  beschrieben 
Weise;  die  Multerzellhaut  löst  sich  auf,  die  Keimzellen  treten  aus  einander.  Alle  die 
Keimungsvorgänge  worden  in  4— 3  Tagen  \-ollendet.  Die  Keimzellen  ,  deren  Haut  auss 
glatt  ist ,  theilen  sich  nun  in  der  gewohnten  Weise ,  die  neu  zuwachsenden  Hälften  ab 
werden  grösser  und  aussen  rauh  IVIII,  /A',  X  ;  die  vier  Tochlcrzellen  der  zwei  Keimzell 
sind  dann  also  von  zweierlei  Form ;  zwei  derselben  sinjd  gleichhälflig,  zwei  ungleichhälfti 
die  letzteren  liefern  beständig  durch  Theilungen  je  eine  gleichhtilftige  und  eine  uogleic 
hälftige,  jene  nur  gleichhälftigc  Zellen.  — 

Die  ungemein  formenreiche  Abtheilung  der  Diatomeen *)  (ßacillarieen)  schliesst  si 
wohl  am  nächsten  den  Desmidieen  an;  zunächst  den  Conjugaten  überhaupt  durch  £n 
Wickelungsvorgänge,  welche  mit  derConjugation  derselben  übereinstimmen  oder  doch  eii 
gewisse  Aehnlichkeit  damit  haben,  den  Desmidieen  speciell  durch  die  Conflguration  ihn 
Zellen,  die  Art  der  Tlieilung  und  der  Ergänzung  durch  Zuwachs  an  den  Tochterzellen 
gleich  den  Desmidieen  können  die  unter  sich  gleichwerthigen  Zellen  der  Diatomeen  i 
Fäden  vereinigt  bleiben  oder  ganz  isolirt  leben  ;  die  Neigung  der  Diatomeen  ,  eine  weich 
Gallert  auszuscheiden,  in  welcher  sie  gesellig  leben  ,  findet  sich  schon  bei  den  Desmidicei 
in  ähnlicherWeise,  wenn  auch  schwächer  ausgesprochen;  ebenso  sind  die  Bewegungen  de 
Diatomeen  denen  der  Desmidieen  nicht  ganz  fremd ;  auch  die  hier  sehr  starke  Verkieselun; 
der  Zellhaut  findet  sich,  wenn  auch  nur  schwach  angedeutet,  schon  bei  Closterium ud( 
anderen-  Desmidieen  ;  die  feine  Scutptur  der  Kieselschale  findet  ebenfalls ,  wenn  auch  ii 
gröberen  Formen,  ein  Anniogon  an  der  Zellhaut  mancher  Desmidieen.  Neben  den  Conju- 
gaten sind  die  Diatomeen  die  einzigen  Algen,  bei  denen  die  Chlorophyllkörpcr  in  Form  voi 
Platten  und  Bändern  auftreten,  allerdings  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  auch  Formen  mi 
mehr  körnerähnlicher  Ausbildung  \orkommen,  und  dass  der  grüne  FarbstofT  durch  einei 
ledergelben,  das  Diatom  Thycoxanthin)  in  diesen  Körpern  ähnlich^  wie  in  den  Chloro|)h>li 
körnern  der  Fucaceen,  vertleckt  ist.  —  Eine  der  hervorragendsten  Eigenthümlichkcitcn  de 
Diatomeen  besteht  darin ,  dass  ihre  verkieselte  Zcllhaut  aus  zwei  gesonderten  Hälften  \o 
ungleichem  Alter  besteht,  von  denen  die  eine  ältere  wie  ein  Schachteldeckel  auf  die  ander 
jüngere  geschoben  ist;  bei  beginnender  Zelltheilung  schieben  sich  diese  Hälften  von  ein 
ander  ab ,  und  nach  der  Tlieilung  des  Inhalts  in  zwei  Tochterzellen  bildet  jede  derselbe 
eine  neue  Schale  an  ihrer  Thoilungsfläche ,  welche  mit  ihrem  eingeschlagenen  Rande  ;def 
Gürlelstück)  In  dem  Gürtelstück  der  von  der  MutterzcUe  herstammenden  Schale  steck! 
diese  letztere  greift  wie  ein  Schachteldcckel  über  das  neugebildete  Ilautstück  ;  die  Ix'ide 
neuen  Hautstücke  der  beiden  Tochlerzellen  liegen  zunächst  an  einander.  Da  nach  Pfil«^ 
ein  Wachsthum  der  Kieselschalen,  die  übrigens  etwas  organische  Substanz  enthalten,  nid 
stattfindet ,  so  leuchtet  ein ,  dass  die  neuen  Zellen  von  Generation  zu  Generation  iniiue 
kleiner  werden ;  haben  sie  so  ein  gewisses  Minimum  der  Grösse  erreicht ,  so  werden  dao 
plötzlich  wieder  grosse  Zellen,  die  Auxosporen,  gebildet,  indem  der  Inhalt  der  kleinei 
Zellen  die  au.seinnnderfallenden  Kieselschalen  verlässt  und  sich  entweder  bloss  durch  Wact^ 
thum  oder  durch  Conjugation  und  Wachsthum  vcrgrössert;  worauf  die  Auxospo»^  sich  m 
neuen  Schalen  umgeben.  Da  die  grossen  Auxosporen  etwas  anders  geformt  sind,  als  ihn 
kleineren  Mutterzellen  und  Urmutterzellen ,  so  gehen  aus  ihrer  Tlieilung  nothwendig  eben 


t)  Lüders:  Leber  Organisation,  Tlieilung  und  Copulation  der  Diatomeen ;  botan.  Zeit; 
4862,  No.  7  IT  —  Leber  den  FarbstofT  derselben  handelt  Millardet  u.  Kraus  Comptes  rendiü 
T.  LXVI,.  p.  505  und  Askenasy,  botan.  Zeitg.  4  869,  p.  790.  —  Pfitzer  im  II.  Heft  der  botan 
sehen  Abhandlungen,  hcrausgeg.  von  Hnnstcin.  Bonn  1871. 
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falls  zunächst  anders  gcforniti»,.vcrschie(lenlialflige  Zellen  hervor,  ahnlich  wie  hei  den  Des- 
midicen  (Fig.  <57;.  —  Die  Entstehung  der  Auxosporen  ist  nur  in  wenigen  Fallen  genauer 
verfolgt ;  es  scheint ,  dass  dieselhen  in  sehr  verschiedener  Weise  entstehen ,  aus  zwei  oder 
einer  Mutterzelle,  einzeln  oder  zu  zweien,  mit  und  ohne  Copulation ;  nur  darin  stimmen  sie 
überein,  dass  sie  an  Grösse  ihre  Mutterzellen  weit  übertrefTen.  —  Die  Diatomeen  finden  sich 
in  ungeheurer  Zahl  auf  dem  Grunde  sowohl  des  Meeres,  wie  süsser  Gewässer  und  den  sub- 
mersen  Theilen  anderer  Pflanzen  anhaftend.  —  Ausser  der  gewöhnlichen  Protoplasmastrü- 
mung  im  Inneren  zeigen  sie  eine  kriechende  Ortsbewegung,  vermöge  deren  sie  an  festen 
Körpern  hingleiten  oder  kleine  Körnchern  ihrer  Umgebung  an  ihrer  Oberflache  hinschieben; 
diess  geschieht  nur  an  einer  Längslinie  der  Haut,  in  welcher  Schnitze  Spalten  oder  Löcher 
verrouthet,  durch  die  Protoplasma  heraustritt;  dieses,  bis  jetzt  jedoch  noch  niciit  direct 
gesehen,  vermittelt  wahrscheinlich  die  gleitende  Bewegung. 

Die  Gattung  Vauchcriai]  betrachten  wir  etwas  ausführlicher,  als  den  am  ge- 
nauesten bekannten  Repräsentanten  einer  grösseren  Gruppe,  der  Siphoneen,  die  im  Wachs- 
tlium  ihres  Thallus  mit  Jener  nahe  verwandt  sind,  deren  Fortpflanzung  aber  noch  nicht  hin- 
reichend bekannt  ist.     Der  Thallus  der  Vauchcria  besteht  aus  einer  einzigen,   schlauch- 


Fig.  15b.   VancheVia  sessilis  (etwa  50inal  vergr.). 

(önnigen,  verschiedenartig  verzweigten,  oft  mehrere  Zoll  bis  Fuss  langen  Zelle,  die  keinen 
Zellkern  entliält  und  sich  auf  feuchter  schattiger  Erde  oder  imWcisser  entwickelt.  Das  fest- 
iitieiide  Ende  derselben  ist  hyalin  und  kraus  verzweigt ,  der  freie  Theil  enthalt  innerhalb 
der  dünnen  ZeUhaut  eine  an  Chk}rophyUkörnern  und  Oeltröpfchen  reiche  Protoplasma- 
selucht,  die  den  grossen  Saftraum  umschliesst ;  dieser  Theil  des  Thallus  bildet  einen  oder 
loehrerc  Hauptttste ,  wler  Stämme ,  welche  unter  ihrer  fortwachsenden  Spitze  fs)  sich  ver- 
iweigen,  nur  bei  V.  tuberosa  ist  die  Verzweigung  auch  dicholomisch ;  bei  monopodialer 
Anlage  bilden  sich  die  Seitenzweige  oft  sympodial  aus.  —  Abgesehen  von  der  zufälligen 


i;  Pringsheim:  Ueber  Befruchtung  und  Keimung  der  Algen.  Berlin  1855  und  Jahrb.  f. 
wi».  Bot-  II,  p.  «70.  —  Schenk,  Würzburger  Verhandl.  Bd.  Vllf,  p.  435.  —  Walz,  Jahrb.  f. 
»iss.  Bot.  Bd.  V,  p.  417.  —  Woronin,  bot.  Zeitg.  4 «69.  No.  9  u.  10. 
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Ycrmehruns  durch  Abschnürunfj;  von  Aosten  oder  Rej^cncmlion  ahgclrcnnter  Thallusslück 
gcschietit  die  Fortpflanzung  durch  ungeschlechtliche  Sporen  und  durch  geschlechtlich  e 
zeugte  Oosporen ,  und  zwar  so ,  dass  aus  den  letzteren  gewöhnlich  eine  lange  Reihe  v< 
ungeschlechtlichen  Generationen  hervorgeht ,  bis  endlich  geschlechtliche  Pflanzen  (aus  ui 
geschlechtlichen  Sporen)  enUst^^hen;  letztere  können  aber  neben  Oosporen  auch  Spon 
bilden.  —  die  Sporen  können  in  sehr  verschiedenen  Formen,  zwischen  blosser  Abschnürui 
eines  Astes  bis  zur  Zoosporenbildung,  auftreten.  Bei  V.  tuberosa  schwellen  seitliche  (zi 
weilen  auch  Gabel-)  Aeste,  unter  Anfüllung  mit  Inhaltsmdssen,  bedeutend  an,  schnüren  si< 
an  der  Basis  ab  und  treiben  einen  oder  mehr  Keimschläuche ;  bei  V.  geminata  schwillt  d 
Ende  eines  Astes  oval  an ,  der  angehäufte  Inhalt  desselben  wird  durch  eine  Querwand  al 
gegrenzt ,  er  zieht  sich  zusammen  und  bildet  eine  eigene  Haut ;  diese  Sporen  fallen  nicl 
aus,  sie  werden  entweder  frei  durch  Zersetzung  der  Sporangiumhaut  oder  fallen  samn 
dem  Sporangium  ab;  einige  Tage  nach  ihrer  Bildung  treüjen  sie  einen  bis  zwei  Kein 
schlauche;  die  Sporen  von  V.  liamata  bilden  sich  auf  gleiche  Art,  nach  ihrer  Ausbildung ab( 
reisst  das  Sporangium  an  seiner  Spitze,  die  Spore  schlüpft  mit  einem  Ruck  heraus  uo 
bleibt  dann  ruhig  liegen,  um  in  der  nächsten  Nacht  zu  keimen.  Bei  mehreren  andern  Arie 
(V.  sessilis,  sericea,  piloboloides)  werden  echte  Zoosporen  gebildet.  Die  Vorbereitungei 
dazu  sind  ähnlich  wie  im  letzten  Fall,  aber  der  Inhalt  des  zum  Zoosporangium  angeschwol 
lenen  Astes  umgiebt  sich  nicht  mit  einer.Haut,  sondern  coutrahirt  sich,  im  Innern  eine  odei 
'  einige  Vacuolen  zeigend,  und  tritt  dann  als  nackte  Zelle  aus  einem  Riss  an  der  Spitze  de.< 
Astes  hervor  (Fig,  158  A,  sp].  Die  ausgetretene  Primordialzelle  enthält  zahlreiche  Chl'oro- 
phyllkörner,  umgeben  von  einer  Schicht  farblosen  Protoplasmas,  auf  welchem  überall  zarte, 
dicht  gedrängte  kurze  Cilien  sitzen.  Das  Schwingen  derselben  bewirkt  eine  Bewegung  dei 
grossen  bis  V2  ^^11-  langen)  Zoospore  um  ihre  lange  A\e  (sie  ist  ellipsoidiscb),  eine  Bewe- 
gung, die  aber  zuweilen,  z.  B.  bei  V.  sericea,  nur  V2  ^^^  *  Vi  Minuten  dauert.  Die  Rotatior 
beginnt  bei  V.  sessilis,  wie  ich  bestimmt  gesehen,  schon  während  des  Austretens  aus  dem 
Sporangium,  und  ist  die  OefTnung  desselben  zu  klein,  so  reisst  die  Zoospore  in  zwei  TbeiU 
aus  einander,  beide  runden  sich  ab,  der  äussere  Tlieil  schwimmt  rotirend  fort,  der  innen 
rotirt  innerhalb  des  Sporangiums.  Sobald  die  Zoosporen  zur  Ruhe  kommen,  verschwindei 
die  Cilien,  es  wird  eine  Zellstoffhaul  erzeugt  (B;.  Die  Bildung  der  Zoosporangien  begina 
gewöhnlich  in  der  Nacht,  am  Morgen  treten  die  Sporen  aus,  ihre  Keimung  beginnt  Inder 
nächsten  Nacht.  Die  Spore  treibt  entweder  nur  einen  oder  zwei  Schläuche  (C,  D),  odersi 
bildet  zugleich  auf  der  andern  Seite  ein  wurzelähnliches  Haftorgan  J?,  F  bei  w  .  —  Di 
geschlechtliche  Fortpflanzung  geschieht  durch  Gogonien  'weibliche;  und  Antlie^ 
ridien  männliche  Zellen).  Beide  entstehen  als  zweigartige  Ausstülpungen  eines  .Astes  ode 
Stammes  .Fig.  159  A,  B,,  zuweilen  schon  am  Keimschlauch  der  Zoospore  (Fig.  158  f,  09  k 
Alle  Vaucherien  sind  monöcisch,  beiderlei  Geschlechtsorgane  meist  sehr  nahe  beisanmiefi 
Die  Antheridien  entstehen  gewöhnlich  >)  durch  Querlheilung  eines  Astes  als  Endzelle  desselber 
die  kein  oder  sehr  wenig  Chrorophyll  enihält  ;B,  a; ;  aus  einem  Theil  des  Proloplasoi« 
dieser  Antheridiumzelle  entstehen  die  zahlreichen  Spermatozoiden,  sehr  kleine,  länglich 
Körperchen  mit  zwei  Cilien  iß].  Bei  mehreren  Arten  sind  die  Antheridien  hornartig  g^ 
krümmt  (V.  sessilis,  geminata,  terrestris  ,  bei  anderen  sind  es  gerade  (V.  sericea;  ode 
krumme  Beutel  (V.  pachyderma).  —  Die  Gogonien  entstehen  als  dickere,  mit  Gel  uw 
Chlorophyll  sich  füllende  Ausstülpungen  og  in  A  und  B;  neben  den  Antheridien;  sie 
schwellen  (meist  schief)  eiförmig  an,  endlich  w  ird  der  dichte  Inhalt  durch  eine  Quenftand 
von  der  Basis  des  Astes  abgegrenzt  (Funter  o^p  .  Die  grüne  und  körnige  Masse  sammeltsichim 
Centrum  des  Gogoniums,  am  Schnabel  desselben  häuft  sich  farbloses  Protoplasma  an,  zieM 
sich  von  der  Haut  zurück  ;  diese  öffnet  sich  hier  plötzlich,  indem  sie  gallertartig  aulqoilH; 


1,  Bei  der  von  Woronin  entdeckten  Y.  synandrn  (im  Brackwasser  lebend)  entstehen  i  bis 
7  Hörnchen  (Antheridien)  auf  der  eiförmigen  j^rossen  Endzelle  eines  zweizeiligen  Astes  Bot 
Zeitg.  1869,  No.  9  und  10). 


CInssp  I.   DJp  Aißen. 
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in  ilie«ein  Außt^nbliuki;  MTKUiiilclt  sk-Ii  tlcr  Inhalt  xur  Bi-rriiclituit)iskiif:i-t,  iiiileiii  <-r  sich  zu- 
■>aniineDii«ht ;  liei  innm-hcji  Arten,  I.  B.  V.  Mssiliit,  wird  Mm  ein  (ttrhloser  I>iiito|i1aHniB- 

ScMeimf,  Trojifeu  aus  iler  .SchnalicKitTnung  hcrvot^rstoitseii  C.  tl;.  Zur  setlicti  Zeit,  wo 
iliü  Oogonium  Kicli  altuet,  plntil  auch  <la<i  Antheiidiuni  und  enllüssl  dio  Spci-inaUizntilen ; 
iliffe  dringen  durvh  die  erwoi(;hlc  Tiallprl,  an  «clvher  itic  sidi  nnsanmu-tn  <K  ,  ein  und  er- 
reichen die  Befnichlungskugel,  vermischen  sicli  mit  diMer  und  ver!<chwind<-n.  IKernacli 
mcIteiDl  dietie  snforE  M'harf  conlunrirl,  Jinld  erkennt  man  aueh  eine  dnp|M>l[  contnurirte 
HanI;  die  BotruchlungskuKcl  het  üich  nir  Uoüpore  nm^iehjldel ;  das  Chlorofih>ll  derselltcu 
firbl  sich  mtli  oder  i>rauiirot]i,  die  Haut  verdickt  sich  un<l  lüssl  gewühnlleh  drei  Scliirliten 
erkennen  '.Fig.  459  F,  otp  die  Oospora  im  Ounoniuni;.  —  Die  ilildunti  der  Ooponien  und 

\ntberidien  beginnt  Al>ends  und  wird  am  tiüchsten  Vonnitlap  vollendet,  iwisi-licii  1  u— f  lihr 
101  T»ge  erfolKt  die  Berruclituii).'. 

In  ihrem  vegetativen  VcHialten   schliesicn    sich   an    die  Vauchcrien  mehrere  andere 

üallungenan;  zunächst  Bolr}dLuni;  die  junfte  l'llHnie  ist  'nach  A.  Itrnuii,  Verjünitun^, 

|i.  IJI    eine  kugetiRe,  protm-nccusailiKe  Zelle,  S|iiiler  tritt  nach  unten  eine  liynline  Ver- 


fy-  VA  Vueki-rii  »■•i]i„ 
WMh  iMpsiiB  eiiuD  HC 


unJ  ilr>H  OnKnBinms  ag;  Cgt- 


i'or,  die,  wurzelartig  verzweigt,  in  die  Erde  eimlriniit,  wUhrend  der  obere 
Tbei)  in  cinereilünnigen  Blase  anschwillt,  in  welcher  das  Protoplasma  einen  Wnndbcleg  mit 
Clilam|ih; llkürnern  bildet;  aus  diesem  entstehen  nach  vollendetem  Wachsthuni  lahtreiche 
Ceioiiellen,  die  dadurch  frei  werden,  dass  die  Haut  der  Mutterzelle  sich  gallertartig  auf- 
lockert,  zusammensinkt  und  zerfliesst.  Diess  ist  ofTenhar  ein  einfacheres  Wachsthuni  als 
bei  Vancherie ;  eine  hiihere  Stute  der  Verzweigung  als  bei  dieser  Hiidel  sich  l>ci  der  eben- 
blls  einzelligen  Bryopüis ;  auch  sie  bildet  nach  einer  Seite  hin  wurzelarlige  Haftni^nc,  nach 
der  anderen  vielfach  verzweigte  aufrechte  Stämme  von  mehreran  Zoll  llühej  mit  unbe- 
cmtitrm  Spilzenwatdistbum ;  an  ihnen  bilden  sieh  in  zweizeiliger  niter  schraubiger  Ord- 
DUDg  LIeine  Zweige  mit  liegrenztrni  Spitzenwarhsthimi,  welrhe  ilen  Stamm  wie  BIHIter  be- 
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kIcMon,  <ind  nnchik'tii  sie  siuli  voii  diesem  aligi'sulilnsscn  UuIk'ii.  alifnllmi;  in  ilinm  tiiUlrti 
sioh  diu  xnlilreicUeu  t>fwi>t(lidieii  Keimzellen  'A.  llmun  I.  c.i*).  tineh  «eilcr  Kclit  die 
GViifderium  cinor  cinziKuu  grossen  Zvilo  bei  iler  Oalluiin  Caulei'jia;  Rio  iiUärA  kiiwhmHlp, 
au  der  S|tilie  rortwachscode  SMIiDnie  mil  abwilrt»  gulioiiitcn  verzweiglvn  Rhüioidoii  tuid  ■»(- 
^erichletcn ,  lauliblBtiahnliRhun  Zweigen.';  —  In  wiivli'r  andcrei'  Wei»p  (tcscbiehl  das 
Wnchslhum  eines  cin»v11ig«n  Thnlliif  lioi  Aivlalmlarin ;  hier  liat  die  ttin  lils  twd  Znll  halic 
Pflanxc  die  Fcirni  i'iries  «rlibiikfri  IIiii|ill)^('^,  di'Meti  Slict  uok'n  elii  Aliixoiil  bildi'l,  olion 
einen  Seid  rm  trügt,  di'i'  in\-  •■iwi  Si-IhiIil-  ,],cM  gedrUngtor  Slmhlen  Iiestclit,  die  llirenolltt 
nidialo  Aestc  dpx  :ilieli'n  mikI  ilii"-!  i  m  Idii-i-it  uIkd  tialit'InrUft  sb ;  buC  dcrltasis  derradialm 
'/.■aciffc,  den  Nnlicl  uiiiKoliinii,  >U'lii  mi  Kinn/dnldcnhirniiK  ven(wei|£U-r,Kei;li<''li'rtor Haan'. 
In  den  Stralilen  des  Schirms  enisli'hcii  dii'  un^eschlevliUidien  Sporen  >l«r  ZellMd  enUiall 
Inulin).  —  Kririlirh  soll  hier  noch  die  Udoieo  cyalliirm'miK  ui^älml  «ei'ileii ;  sie  liildel  einrD 


■    V.E.  Ifto.    VuciH  nlaljosrpoB  nncli  Thmct     fl  Endo  alimi  Brls«i-rei>  Zwpimi  Ln  utnri  Or  ,  r  TnUfr  t<nif  i 

C  fJnfmliDill  Bine-  »ghUUn;  d  amgeiitBir  HiutgaHel.e    a  die   id     ditc  Hbrntnog  banonutadfi  Bm«^ 

b  Innere  llu»,  <  UDgoilcn,  i  Antliondlei  |T«rgt.  He-  1|. 

fiesllellcii,  blnllorllKen'niollus.  derSiiel  i/j,  dieser  7i~-i  Zoll  Iniig  und  breil,  Dicke  i/igp-^isJ 
Linie,  Dem  iiuitReren  Anschein  nach  besieht  sie  aus  einem  /ellgewelie.  in  WirilichtaiS  31 
aus  einer  rc^lmassigen Ziisammcnlngcrung  von  vertweigicn  Schläuchen,  die,  i»i«(  Wmht-ll 
üchicbtcn  und  eine  Markschlcht  bildend,  sUinmtlioh  Verzweigungen  einer  Zelle  sind  7(il|eU.'  | 
neuoio  AlBon5yslcnio  177). 

DleFuOBOeen  nnifassen  in  der  engen,  vonTiiui-el*)  nnijenomnit'nen  L'nigrcnxunK eiOlV 
Gullnneen  grosser  Mceresalften,  den-n  oft  viele  Fuss  lange  Thallome  eine  »irünbraune  Ttf 

i;  Ndgcll :  Die  neueren  AlKensysleme.  Neuenbürg  IttGT. 

i)  ZollMhrin  fllr  wiss.  Kot.  von  Mäeeli  und  Schleiiten  mit    I    ni  IT 

»]  0.  Tliurcl  in  Ann.  d.  w   iinl,  1hs(    II,   ri,  497 
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bung  uml  knorpelige  Consistoiiz  haben ;  sie  sitzen  mit  einer  verzweigten  Ilnflseheilie  an 
Steinen  u.  dgl.  fest.  Am  eingesenkten  Scheitel  fortwachsenil  verzweigen  sich  die  Thallome 
üichotomisch,  nicht  selten  ist  auch  die  weitere  Ausbildung  schön  galielig,  in  anderen  Füllen 
wird  sie  s\mpodial  wie  in  Fig.  160.  Die  Verzweigungen  liegen  sömmtlich  in  einer  El)ene, 
wenn  man  von  späteren  Verschiebungen  absieht. 

Das  Ge^'el»e  l>esteht  an  der  OlK*rtlUche  aus  dichtgedrängten  kleinen  Zellen,  im  lnnen*n 
L<1  es  lockerer,  die  gestreckten  Zellen  oft  reihenweise  in  gegliederten  Füden  angeordnet.  Die 
Zellhäute  bestehen  hier  oft  aus  zwei  deutlich  verschiedenen  Lagen,  einer  inneren,  dünnen, 
ffülen,  derlien  Schicht,  und  einer  äusseren  gallertartigen,  sehr  (luellungsfähigen,  welche  die 
Zwischenräume  der  Zellen  erfüllt  und  als  mehr  oder  minder  stnicturlose  »Intercellular- 
sulistanz«  erscheint;  sie  ist  offenbar  die  Ursache  der  schlüpfrigen  Beschaffenheit,  welche 
•iie  Fucaceen  bei  längerem  Liegen  in  süssem  Wasser  annehmen.   Der  körnige  Zellinhalt  ist 
D4K.*h  wenig  erforscht,  er  erscheint  meist  braun,  enthält  aber  Chlorophyll,  welches  durch 
andere  Farbstoffe  verdeckt  ist;  aus  todten  Pflanzen  zieht  kaltes  süsses  Wasser  einen  leder- 
braunen Stoff  aus.  V  —  Häutig  weichen  im  Inneren  umfangreiche  Gewebemassen  aus  einander 
und  bilden  so  lufterfüllte  Höhlen,  die  nach  aussen  blasig  aufgetrieben  sind  und  als  Schwimm- 
blasen dienen.  —  Uebrigens  ist  meines  Wissens  der  Thnllus  noch  nicht  hinreichend  unter- 
<^ucht,  zumal  die  äussere  Gliederung  nach  morphologis<'hen  Gesichtspunkten  noch  wenig 
erforscht  vergl.  Xägeli:  Neuere  Algensysteme]. 

Desto  besser  ist  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Thuret's  und  Pringsheim's 
Arbeiten  In^kannt.  Die  Antheridien  und  Oogonien  entstehen  in  kugeligen  Höhlungen  [Con- 
ci'ptacula^,  die  auf  dem  Ende  längerer  Gabeläste  oder  eigenthümlich  gebildeter,  seitlicher 
•Spro&se  dicht  gedrängt  und  zahlreich  erscheinen.  Diese  Behälter  entstehen  al)er  nicht  im 
inneren  des  Gewebes,  sondern  als  A'ertiefungcn  der  Oberfläche,  die  von  dem  umliegenden 
Gewebe  umwallt  und  so  überwachsen  werden,  dass  schliesslich  nur  eine  enge,  nach  aussen 
mündende  Oeffnung  übrig  bleibt;  die  die  Höhlung  auskleidende  Zellschicht  ist  also  eine 
Kort^tzung  der  äusseren  Hautschicht  des  Thallus,  und  da  aus  ihr  die  ZellfUden  hervor- 
sprossen,  welche  die  Antheridien  und  Oogonien  erzeugen,  so  sind  diese  ihrem  morpholo- 
gischen Verhalten  nach  Trichome.  Manche  Arten  sind  monöcisch,  d.  h.  beiderlei  Geschlechts- 
organe entwickeln  sich  in  demselben  Behälter,  wie  bei  Fucus  platycarpus  (Fig.  160  ,  andere 
und  diöciscb,  indem  die  Behälter  der  einen  IHlanze  nur  Oogonien,  die  der  anderen  Anthe- 
ridieD enthalten  [Fucus  vesiculosus,  serratus,  nodosus.  Himanthnlia  lorea).  Zwischen  den 
^(^hlechtsorganea  entstehen  zahlreiche  Haare  in  den  Conceptakeln,  sie  sind  nicht  ver- 
z^eigt,  lang,  dünn,  gegliedert,  und  ragen  bei  F.  platycarpus  aus  der  Mündung  des  Behälters 
hüschelfiimiig  hervor.  Die  Antheridien  entstehen  an  verzweigten  Haaren  als  siMtliche 
AiLHzweigungen  derselben ;  ein  Antheridium  besteht  aus  einer  dünnwandigen,  ovalen  Zelle, 
<i^D  Protoplasma  in  zahlreiche,  kleine  Spermatozoidcn  zerrällt;  diese  sind  an  einem  Ende 
zui^pilzt,  mit  je  zwei  Cilien  versehen  und  beweglich;  im  Inneren  enthalten  sie  einen 
rothen  Puncl.  —  Die  Entstehung  des  Oogoni  u  ms  beginnt  mit  der  papillösen  Auswölbung 
einer  Wand ungszelle  des  Behälters;  die  i*apille  wird  durch  eine  Querwand  abgegrenzt  und 


1,  In  einer  neueren  Arbeit  zeigte  Millardot  ;Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.  4869, 

iifi6\Tier,,  dass  man  aus  rasch  getrockneten  und  pulverisirten  Fucaceen  mit.Vlkohol  ein  olivcn- 

OTioesExliact  erhält,  welches  mit  seinem  dopi)elten  Volum  Benzin  geschüttelt  und  dann  zur 

Koiie  gebracht,  eine  obere  grüne  Benzinscliicht,  das  Chlorophyll  enthaltend,  liefert,  währciid 

die  untere  alkoholische  Schicht  gelb  ist  und  Phycoxantliin  enthält:  dünne  Schnitte  des  Thallus 

Dil  Alkohol  vollständig  cxtrahirt,  enthalten  noch  eine  rothbraune  Materie,  welche  In  frischen 

Zellen  den  Chlorophy llkömem  inhärirt  und  durch  kaltes  Wasser  ausgezogen  werden  kann, 

ieicfater  wenn  der  getrocknete  Fucus  vorher  pulverislrt  wurde.    Mlllardet  nennt  diesen  rolh^ 

Ununen  Stoff  Phycophaein.    (Man  vergl.  ferner  die  interessante  Abhandlung  von  Rosanoff: 

tMnu'TX.  sur  les  fonctions  et  les  proprietes  des  pigments  de  diverses  Algues  in  Meni.  de  la  so^ 

riete  de<  so.  nal.  de  Cherlmurg.  T.  XIII.  1867,  und  Askenasy  in  Bot.  Zeilg.  1K69,  Xo.  47.. 
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Ilieill  Kk'h ,  imiem  nie  in  ilii^  Liiiw  rtirlwUHisl,  i»  zwei  Znlleii ,  oiiic  unlerp,  dir  Slielzi^ 
und  einu  Alwrr,  die  des  Oi>Ki>iiiuiii  darstellt,  Iivlem  sie  ktigHiu  wlur  <;lli|Ki»idiscli  aiischv 
und  sicli  mit  duulicirnriiiticni  l'i'olo[i1a'siiui  ocfiilU.  »iL-ser  Pr(itoplasinBk(>rper  des  Oo^nii 
blnilil  bei  einigen  UotluiiKen  ;I>)ciiopl]\ciis,  Hiiiiantimlia,  Cjslosolra,  Halidrj's}  luiiieUii 
der  f;anze  Inlmll  dos  Oc^oniiims  liildfl  also  eine  EikiiK<^l;  liei  anderen  'Helvetia  Ilieill 
sich  in  iwei  oder  vier  'Ozolliallia  inlitaris,.  oder  nelit  (Fucus).  —  Die  BerruehlunR  liii 
BtiWierhalb  der Coneepta kein  slntL  Die  Berrui'litiinKskuKeln  (Kier)  werden,  umgelH-n 
einer  inneren  llani  des  üngoiiluHix .  entleert  und  treten  diirrli  die  OelTnnnit  den  Belilili 
naeli  aussen ;  el>enso  lüsen  §i<:h  die  Anllieridicn  ab  und  Ramuteln  sieh  vor  dem  UslinI 
liaufenweise  nn,  wenn  die  ferlileii  Zweipe  ausser  Wnsser  in  feurhlcr  Luft  liegen ;  kominen 
dann  wieder  mit  Meerwasser  in  Bcriibnintt,  so  ülTnen  sieb  die  Antberidien  und  enUassen 
SpeniMtoznidcn ;  die  Eikiigeln  werden  el>ensoau,«  der  sie  norli  umgebenden  Hülle  enUnsi 
die  si<-ii  liierbei  als  aus  zwei  gesonderten  Sebieliten  Itesleliend  erkennen  liltist  ;b'ig.  iti 
Die  .S(M>rmatazoiden  sammeln  sirli  zabireicb  um  die  Hier.'bungen  sicIi  tni  ihnen  fest,  i 
wenn  ihre  Zahl  binreieliend  gross ,  ihre  Reweglii-likeit  eneiviscti  Ist ,  so  \erselten  sie  di< 
sU'b  trüge,  sehr  ttrosse  Eiktigel  in  eine  i-oliiviiile  ltewe{(Un)(,  die  elwa  '/t  Stunde  dauert. 


Fig.  tftl.  Fapa>  taati-nloxi»'  null  Tlinnl.  Äeln  mit  AnlhTldien  Iwitlitcfi  v«niF«l|[t«ii  Hur,  8  SprnnttoMid 
I  «In  UogoaisM  «f  Mrh  der  Thallnnn  in  lihilU  ig  ncbl  IVirtioDSB  (Einr).  ammbri  i«  aiifichaB  Htm 
//b*ginn«ndr  EBtlrnruniidrrEikaiieliii  di»  llint  a  ist  inpUtil,  dl' innan  ri  iMreit  >ii-h  la  AfTnaa  Itxiddi! 
n*n  Kind  »Ina  innar«  Sehnte  der  On|;onianhmDl|:  /i/Eitnp^t  umgehen  vnn  Spariuhiialden ;  /Tn.  fKeln 
der  (leapore  [B  XVI.  Mn  aiirj)(<n  ll'itHonI  •ergr.). 


S|»ormolo*oiden  in  lüe  Eikugel  eindrinsi'u,  hisst  Thuret  «iienUchicden ;  die  AnaluRie 
den  von  Pringsbeim  bcnbnchtelen  Vnniüngen  bei  Vauclieria  und  Oedogoniiini  lUssl  n 
wold  kaum  daran  zweifeln,  dass  eines  oder  einige  ihre  Substanz  mit  der  der  naekten  Tm 
]>lasmakufEel  vermiseben.  Kurze  Zeit  nach  jenen  Vnrgtingen  umpiebt  sieb  die  Oospore 
einer  Zellhaut ,  sie  seilt  sieh  an  ir^icnd  einem  Körper  fest  und  beginnt ,  ohne  eine  Ru 
j>eriode  diircbzuniacben,  zu  keimen,  indeni  sie  sieli  vei'IUncernd  luntichst  eine  Qnertlieili 
erleidet,  auf  welche  nun  zahlreiche  andere  Theilun|;en  folgen ;  der  so  enbitebende  Ge«i: 
Kürper  treibt  an  der  Derülirungmlelle  ein  wurzetulinliclies  hyalines  Haftorgan,  wSlirend 
freie  dicke  Ende  {Fig.  i  61  /!',  den  fortwodi senden  Scheitel  bildet.  Die  EntwickeluDg  ei 
terlilen  Tbnltus  ans  der  Oosjxtre  ist  noeb  nicht  lienlinehlel ,  iler  ganze  Formenkreis  der 
(■een  also  noch  nicht  sicher  testgeslelll. 
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Die  Oedogonleen ',  umfassen  ^o^^onwürli;:  nur  die  heUlen  Gattungen  Oedogoniiini  inid 
BullH)cliae(c ,  deiTii  nielit  si»lir  zahlieirlie  Species  in  staKiiirenden  süssen  Gewässern  ver- 
lireiU*t,  mit  dem  Haftorgan  des  unteren  Endes  festen  Körpern,  meist  sulmiersen  Bilanzen- 
tlieilen ,  an^reheftet  sind.    Der  TlinlUis  liestelit  aus  unvei*zweigten   Oedogonium   oder  ver- 
zweigten Zellreilien   Bulhochaete; ,  dei-en  Glieder  dun-h  intercalares  Wachstliuni  sieh  ver- 
mehren ,  wUlirend  die  Endzeilen  sich  gern  in  hyaline  Borsten  verlängern.     Das  Lüngen- 
wachsthum  der  eylindri.s<'hen  Gliederzellen  wird  durch  Bildung  eines  ringfönnigen  ZellstoflT- 
uulsles  auf  der  Innens4Mte  der  Zelle,  dicht  unterhnlh  ihrer  oheren  Querwand  ,  eingeleitet ; 
die  Haut  reisst  an  dieser  Stelle  ringförmig  <|uer  ein ,  worauf  der  ZellstofTring  sicli  ausdehnt 
und  so  der  Zelle  eine  breite Querzone  eingesetzt  wird;  der  Vorgang  wiederholt  sich  immer 
unmittelbar  unterhalb  des  ältei'en ,  sehr  kurzen  ol>eren  Zellstückes;    so  dass  die.se  Stücke 
kloine  Vorsprünge  bildend,  dem  ol>eren  Ende  der  betreffenden  Zelle  das  An.sehen  gelien,  als 
ol>  es  aus  über  einander  gestülpten  Kappen  bestände ,  während  das  untere  Ende  der  l>e- 
treffenden  Zellen  in  einer  langen  Scheide    dem  unleitMi  alten  Zellhautstück;  zu  stecken 
scheint.     Dieser  untere  Theil  einer  sich  verlängernden  Zelle  wird  jedesmal  durch  eine 
^er^-and  von  dem  oberen,  Kappen  tragenden  Stück  abgegliedert    Fig.  4  7  in  §  4  .    Bei 
BullKM*haete  ist  das  Wachsthum  sämmtlicher  Sprosse ,  auch  der  ersten  aus  der  Spore  her- 
vorgehenden, soweit  es  mit  Zellxermehrung  verbunden  Ist,  auf  die  Theilung  ihrer  Basalzelle 
beschränkt ,  wol>ei  die  Zelten  eines  jeden  Sprosses  zugleich  als  Basalzellen  des  auf  ihnen 
stehenden  Seitenspro.sses  zu  betrachten  sind.    Die  Zellen  enthalten  Chlorophyllkörner  und 
Zellkerne  in  einem  protopla.smati.schen  Wandbeleg.  —  Die  Fortpflanzung  der  Oedo- 
iionieen  geschieht  durch  unge.s(rlilechtliche  Schwärmsporen  und  durch  geschlechtlich  er- 
zeugte Oosporen.     Beide  entstehen',  gleich  den  befruchtenden  Sperma tozoiden ,' in  den 
Gliederzellen  der  Fäden.    Dabei  findet  ein  Generationswechsel  derart  statt ,  das  aus  den 
länj^ere  Zeit   ruhenden  Oosporen   sofort   mehi-ere  Schwärmsporen   (meist   vier/    gebildet 
werden,  weiche  ungeschlechtliche ,  d.  h.  .schwärmsporenbildende  Pflanzen  erzeugen,  aus 
denen  abermals  solche  hervorgehen ,  bis  die  Reihe  derselben  durch  eine  Geschlechtsgene- 
ralion mit  Oos|)oren}nldung  geschlossen  wird ;  aber  auch  die  Geschlechtspflanzen  erzeugen 
n**lienl>ei  Sfrhwärmsporen.  Die  Geschlechlspflanzen  sind  entweder  monöcisch  oder  diöcisch  ; 
liei  vielen  Arten  bildet  die  weibliche  Pflanze  besondere  Schwärmsporen   Androsporen  ,  aus 
denen  sehr  kleine  männliche  IMIanzen  Zwergmännchen  hervorgehen.  —  Es  können  mehren« 
<ieneralion.sc\clen  oder  nur  einer  in  einer  Vegetations|>eriode  vollendet  werden.  —  Die 
•'^eliwarnispore  entsteht  In  einer  gewöhnlichen  Gliederzelle  '^zuweilen  schon  in  der  ersten 
Zelle  Fig.  462  B)  durch  Contraction  des  gesanunten  Protoplasn)akör|)ers  derselben ;  sie  wird 
aQ<  der  Mutterzelle  frei,  indem  die  Haut  durch  einen  Querriss  in  zwei  sehr  ungleiche  Hälflen 
wie  bei  der  Zelltheilung  aufklappt   Fig.  i6i  A:  B,  E  .    Sie  ist  anfangs  noch  von  einer  h\a- 
iiDenBIa.se  umgeben,  die  sie  aber  el>enfalls  durchbricht.   Die  Schwärmspore  i.st  unter  ihrem 
hj^linen,  beim  Schwärmen  vorderen  Ende  von  einem  Knmze  zahlreicher  Cilien  umgel)en. 
I^ieses  Ende  ist  in  der  .Uutterzelle  seitlich  gelegen,  und  wird  nach  l)eendi(<ter  Bewegung 
zum  unteren,  anhaftenden  Ende,  welches  in  einRhizoid  auswächst.  Die  Wachsthumsrichtung 
derneuen  Pflanze  steht  also  auf  der  der  Muttei*zelle  senkrecht.  —  Die  Sperma  tozoiden 
J^ödden  S<*hwärms|>oren  sehr  ähnlich  gestaltet,  aber  viel  kleiner  als  diese  'Fig.  162  D,  z], 
^  bewegen  sich  auch  wie  jene  mit  Hülfe  eines  Cilienkranzes.   Die  Mutterzellen  der  Sper- 
nulozoiden  sind  Gliederzellen ,  aber  kürzer  und  weniger  reich  an  Chlorophyll  als  die  vege- 
Wivcn  Gliederzellen ;  sie  liegen  einzeln  oder  mehrere  J)is  zwölf/  über  einander  im  Faden. 
Bei  den  meisten  Arten  theilt  sich  jede  .solche  Mutterzelle  Antheridiumzelle;  in  zwei  gleiche 
^pecialmutterzellen,  deren  jede  ein  Si>ermatozoid  erzeugt ;  durch  Aufklappen  der  Mutterzelle 
ähnlich  wie  bei  Zoosiioren)  werden  sie  entlassen  Fig.  4  61  /) .  Die  Andro.sporen,  aus  denen 
die  Zwergmännchen  entstehen,  werden  aus  ähnlichen  Mutterzellen    ohne  Bildung  von 
Sfiezialnnitterzcllen;,  wie  die  S|)ermatozoiden,  erzeugt ;  sie  setzen  sich  nach  dem  Schwärmen 


4,  Pringsheim,  Morphologie  der  Oedogonieen  in  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  I. 


auf  einer  beslinimten  Stelle  der  weiblichen  fttanzQ ,  Huf  <)eni  Oo;;oninni  oUer  nehen  diesej 
fest,  um  nach  ihrer  Keimuiift  sofort  die  Anlhvridlumzellcn'und  in  diesen  die  Sperma lozoidt 
zu  erzeugen  (Fig.  163  A,  B,  m,  m],   —   Das  Oo)ioniuni   enlwit^kell  »irhiinmer  tius  d< 


'  Fl(.  m.  Otdogonisni.  ßnlwii-ksliini:  di-r  FIr.  II»  cUiißillfl  nIc^  Prixtttheln.  A  (IrduKDiilnn  riKitna,  ailt 
BcEidriJiapami  (nvli  rriairikrlnj  'jaOnul  i'rrr  Tbcil  t'nes  niiclilechinchrn  Fidr'ns  l'j^ili)  nit  AnthciUiir 
letfi-t.    Ä,   B  US  eintm  MlUren  Ftden      m   tm   nbirrn  EndV,   i>fl   ti*rruchtrtii  Onf^onii'u  in.  nckt  ^ 


Tergr.).    J,   B  ans  ein«»  MlUrei)  F*deii 

•»  »m  obiTPH  Enal',  i»fl  liifrucfctrtn  Onmnii>u  ™,  neW  |l' 

tarnt;  D  \itg\Bpfnit  Keimniif  Apnolbon; 

tiiÄT 

punin,  I  äp*rnfttoiaid*D.  —  K  Ast  rin»  {ibrminKrtel  PUn' 

Cham  von  Kalbwliiu'te  intetnwili».  obtn  mit  rintm  die  Bperr  wc 

«ntliBllfDdfii  und  flnem  >in  tWi.  <'iillu».>drii  UaKonii-,  "•1' 

('Dtitonden;  <V  inr  Bali«  gekonncM  »cbii&tBipiiui  ui  f  i" 

oberen  Toehtorzellc  einer  elicn  gethoilien  vefMloliven  Zelle  des  Kadens,  indem  jene  «W''' 
nach  derTlicilung  kugelig  oder  eiförmig  anschwillt;  bei  Bulhocliaet«  ist  das  Ooftoninn 
immer  die  unterste  Zelle  ei  neti  Fruchlaslcs ,  was  hei  dem  otien  genannten  Wachst  hu  nis- 
gesctzc  derselben  die  e1>en  genannte  Regel  niclil  aiilhcbl ,  insofern  die  Mutlereclle  ein^ 
Astes  zugleich  als  dessen  Basalzelle  fungirt;  das  Ongonium  von  DullKichacle  int  niemilsili' 
erste  Zelle  eines  Astes ,  da  diese  immer  als  Boi'Sle  sich  ausbildet.  Das  Oogonium  lUIlt  sied 
ninfidist  slflrker  als  die  Übripen  Zellen  mit  Inhallsstofren  an ;  unmittelbar  vor  der  Berrorh- 
tung  lieht  sich  der  Protoptasmnkürper  zusammen  und  bildet,  ähnlich  wie  bei  Yaurliero 
die  Befruchtunjstkugel ,  in  deren  Inneroni  die  Clilorn|ili>llki)rner  diclit  zussmmcniicdDinF 
sind ;  die  derOelTnunp  desOn^oiiiums  zugekehrt«' Stelle  dcrKntiel  besieht  bloss  aiis  hiaiini'i' 


VAansv  l.    Die  Alfa;n. 
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Pmliiplnsiiia.  Uic  Ocrriiiiii);  ilos  U»(;iiiiiiiiiis  ci'folfjt  auf  vi'i'x^liit.tkNic  Wfisci  lici  iiiniiclicn 
Arten  von  Oeito^onium  und  allen  Bullxidmclcn  erlililt  die  llaul  dcsiwlbeii  sciltiitli  ein  nvalrs 
Loch,  aus  Wfichoin  sich  der  rarliloso  Tticil  der  OoRplitlre  papillcnaiiii;  hcnordriingl,  um 
das  Spcrmnlnxoid  in  sicli  aurzunelimcn.  Bri  einigen  Ocdogonien  (Fig.  163  A,  B;  Llnppt  da- 
pcpen  die  Ooiioniciizcllr,  ylinltcli  wie  hei  den)  Entlassen  der  Schvürmsporen,  aiir,  die  sonst 
gerade  Zelln'ihe  des  Kadens  erscheinl  dann  also  an  dieser  Stelle  gehroelien.  An  dein  scil- 
liclien  Spalt  tritt  farbloser  Sclileini  lier%or;  der  sicIi  unter  den  Augen  des  Beoliarhters  zu 
rinem  nITenen  sclinnlielartiKcn  Canal  gestallet  'B,  neben  3, ,  durch  «eichen  ilns  ä|>ertnalo- 
loid  eintritt;  es  vermischl  sich  mit  dem  h)alinen  Tlieil  des  Prolnplosnias  derEikujjel,  indem 
ci  zcrfliessl.  —  L-ninitlelluir  nach  der  Dcfruebluiig  umkleidet  sich  die  EikiiK«!  mit  einer 
Haut,  die  sieb  sfiüter,  gleich  dem  Inhalt,  bmtin  rdrlU.liei  Uulbocliacle  wird  der  Inhalt  der 
M  gebildeten  Oosporc  allein  schün*  rolh.  Die  Ottöporc  bleibt  in  der  Haut  des  .Oojuiniums 
rlnficsclilossen :  dieses  Irennt  sich  \nn  den  Nachltai-zeHen  de:*  Fadens iili  uiid  sinkt  zuBtMlen, 
%n  die  Oos|>ore  ihre  Rubeperiode  überdauert.  —;  Wenn  sie  zu  ricuerTbäligkeit  erwacht, 
''>  «ächst  sie  nicht  selbst  zu  einer  neuen 
lllanze  aus ,  sondern  ihr  Inhalt  thcilt  sicli  bei 
Bull)ocbaele ,  wo  dieser  Yorgan(i  beolmchlet 
1'^.  in  vierSchwürmgporen,  die  sanioit  der 
iniioren  Oosporcnbaul  austi-elcil  und  nach 
ViifliisuniJ  derselben  herumschwärmen^'zar 
Xuhe  gekommen,  wuchst  jede  zu  citicr  Pflanze 


Die  Coleoohaeten >j  sind  kleine  .bjs 
i-illiU.  grosse),  aus  verzweigten  Zellreiben 
liili  BuCbauende  cblorophjUeriine  Süss- 
Msseralgen,  welche  in  stehenden  und  lang-. 
^m  fliessenden  fiewassern  auf  unterge- 
lawlilen  Pflanzen! heilen  (z.- B.  -  Equiscten) 
'^>i1zeiid,  kreisrunde,  dicht  anliegende 
WieNicn  oder  polsterarligc  Slöckc  : bilden; 
i'ir  Clilumpbyll  nimmt  «lie  Form  wandslüii- 
Jiwr  Platten  oder  Kfössercr  Klumpen  an; 
it«n  Namen  Cotencliacte  (Scheiden haar,  vcr- 
liuki  die  üattung  dem  umstände,  dass  ge- 
*Nt  Zelleu  des  Thallus  seitliclic ,  in  engen 
WieiJen  steck enile  rarl)lose  Boistenhaarc 
iHWcn  Fig.  ist  A,  h;.  -  VciKleiehl  man  die 
^'Mlttlbums^e^hilltnissc  der  verschiedenen 
■**n,  so  zeigen  sieb  zwei  extreme  Fülle, 
^'rbuaden  durch  t'ebergangsrormcn ;  das 
'''H  E\lrem  bildet  C.  divcrgens,  die  steh  aus 
^  Sptin  entwickelnd  zunächst  krieclieiidc, 
"•rfnelmJissig  verzweigte,  gcglieduitu  Fäden 
emiii;!,  aus  denen  aulsloigcnde ,  cbcntalls 
»wriKlniiissig  verzweigte  gegliederte  Aeste 
nUpringcn;  der  ganze  Thallus  niuuiil  keine 
'■'Stimmte  Form  an;  bei  C.  pulvinata  da- 
Pimi  bildet  er  ein  halbkugeliges  Pntsler;  die 
ifn« eigen  .«icli 


s  der  Keimung  tiervorgebenden  Zeliraden 
Eliene  ziemlich  un regelmässig,  alicr  ungerdlir  eine  Scheibe  bildend ; 


ti  Pringsheim  in  Jahrb.  (.  wiss.  Bol.  Bd.  11,  p.  t 


ll!   r  Die  Thnllopliyten. 

r  einer  beslinimtCD  Stelle  der  wcililiclien  PIlRnze,  auf  dem  Oogonium  odernelien  diese 
t,  um  nach  ilirer  Keimung;  soruri  die  Anllii'ridiumzellun' und  iu  diesen  <lie  Sperma lozoMi 
erzeugen  (Fit;.  ISS  A,B,m,mi.   —   Das  Oniiontuni   i.-nl«i(;kell  »irh  immer  aus  di 


oberen  TorJilerzeilc  einer  cl>cn  golheillcn  veficlnliven  Zelle  des  Failcns ,  indem  jene  ei*''''' 
nach  der  Tlieilung  kugelig  oder  einirmin  anschwillt;  bei  Bullinclisele  ist  das  Oogonivn 
immer  die  unterste  Zolle  eines  Fruchtasles ,  wns  liei  dem  ohen  genannten  Wnchsthunis^ 
geselzc  dertielben  diu  eben  ccnannte  Re|{el  nicht  niifhebl ,  insofern  die  Mutlentelle  eine' 
Astes  zugleich  als  dessen  Basalzelle  fungirl;  das  OoRonium  von  DuÜMKliBcte  ist  nienMlRilii 
erste  Zelle  eines  Astes ,  da  diese'  immer  als  Boi'Sle  sich  nushildel.  Das  Ongonium  füllt  i^d 
iuhsdist  slUrkcr  als  die  ührißen  Zelten  mit  InhaltsstcifTcn  an ;  unmittelbar  vor  der  Befrucb' 
tun);'  lieht  sich  der  Protop Insmaktirper  zusammen  und  bildet ,  iihnlich  wie  Iwi  VaurliFri» 
die  nerruchlunpikupel,  in  deren  Inneri-ni  die  ClilornplijUkorner  dicht  zusammeAifedrüDF 
sind:  die  derUefTnun^desOn^niiiunis  zufiekelirle  Stelle  derKiiKel  Itoslebt  bloss  aus  bynliiii't 


Claims 


[>io  AIkkii- 


23? 


I>mtii{ilasiiiii.  Uii-  Di'fltMiDi;  (lt.■^  (lii^uriiuiu»  oi-rolpl  auf  vi-rscliiciloiii:  Wi'iw* ;  Ih'i  iiuiiirlirn 
Arion  von  Oc(lo)ioniuin  uuil  nllen  Bullioclinelcn  rrhyll  ilic  HhuI  ilcsscllien  M^itlich  ein  ovnk's 
Uirli.  aus  «i'li'licni  sicli  der  rnrblosc  Tlieil  der  OospliUrp  papilleniirtig  hertordrüngl ,  um 
Ans  Spermnloznid  in  SJcli  aufKUiu'limcii.  Bei  einigen  OcdogonJen  {Hg.  tSg  A,  B,  klappt  da- 
fK^en  die  Oupnniuiizoiio,  Hiiiilirii  wie  l>ei  dem  Enllnsscn  der  ScIi«tirnisporen,  nur,  die  sonst 
^rade  Zeltreihe  dvs  Fndens  crsclieinl  dnim  also  an  dieser  Sletlo  gelirorlien.  An  <lfni  scil- 
lirtii-n  Spalt  tritt  rarblßsorScIdeim  tiiT\or;  der  sich  imtor  d^n  Augen  des  BeoliHi'lilen  zu 
einem  nfTenen  scIinaljelartiRen  Canal  fiestallcl  'B,  nelien  s, ,  durtli  welclien  iJas  Spennato- 
loid  eintritt:  esvertnisclit  nidi  mit  dem  h}HlineiiTtieil  dei«  l'rolnplasmas  der  Eikugel,  iiidcm 
«  zcrllirssl.  —  UnmitlelliHr  nncli  der  Ik-rructiliiii^  umkleidet  sii'li  die  Eiku^iel  mit  einer 
'  Hiul,  die  mHi  s|iBleri  gleich  dem  Inhalt,  limiin  Tariil,  l>et  Bulbwliaele  wird  der  Inhalt  der 
<«  ^liildeten  Oosporc  alleil)  n-liün  ruili.  Die  Oospore  l>tcil)l  in  der  Haut  des  Oojioniiims 
finpeM-ldoxdeu :  dieses  (rennt  sich  \on  den  Naclibarzellen  dc^Kadcnsah  und  sinkt  zti  Bmlen, 
*"  die  Oosimre  Ihre  Kuhepcrimie  ülwixlnucrl.  —  Wenn  sie  lu  neuer  Thütigkeil  crwnclil, 
■n  »w.'lu<t  sie  nietit  seihsi  xu  einer  neuen 
Warne  aus ,  Mindern  ihr  Inhalt  theilt  sich  l>ei 
Eiillmcliaetc ,  wo  dieser  Vorfiang  iK-nhaclitct 
N.  in  vier  Schniimisporen,  die  sanimt  der 
«mmn  Onsporcnliaut  auülixiten  und  nach 
Aii[luüun|E  derselben  herumschwürmeii ;  -  zDr 
Mvf  gekommeii,  «üchsl  jede  zu  einer  Ptlanzc 


Di«  Coleoohaet«!!  1  sind  kleine  'bis 
'-llliU,  grosso),  aus  verzweigten  /^lli-eilicn 
■ili  auHiauende  cliloropli)  llgrUne  Silss- 
»»*wratgen,  welche  in  stehenden  und  lang-. 
«01  lliesscnden  Gewiissern  auf  unlerge- 
'«H^lilen  PllanzcRlheilen  :z.  B.  EqulMteo] 
''^iNlzeiid ,  kreisrunde ,  dicdt  anliegende 
^^|fi^^en  oder  polsicrartigc  SlOckc  hilden; 
i'ii' CliU>ro|>li\ll  niniml  <lie  Form  wandslan' 
ilwr  Platten  oder  iirüsgerer  Klumpen  an; 
iWn  S>iiirn  Cnleneliaclu  iScheidentinnr,  vcr' 
^U  itic  üallung  dem  Umstumle,  dass  ge- 
*i»*  Zellen  dcsTliallus  sclllictie,  in  ejiiien 
Slieiilen  steckende  farblose  Dorsteiihann^ 
liiUeo  Fig.  <et  A,  h,.  —  Ver«leichl  imin  die 
K'tdtstlmmsverhiillnissc  der  verschiedene  u 
irtfn.  SU  zeigen  sich  zwei  extreme  Kiille, 
'nliiindrn  durch  l'ehergatigsfornieu ;  das 
''ioi  Evlrem  bildet  C,  divcrgcnn,  die  sicli  aus 
dtrSiMire  entwickelnd  zunächst  kriechende, 
uarrpelinüssig  verzweigte,  gegliederte  Küden 
^>ViiEl,  BUS  denen  aursteigende,  cbcnralls 
"nn^lniüssig  verzweigte  gegliederte  Aesle 
"il>|iringea ;  der  ganze  Ttiallus  nimmt  keine 
lipslimmle  Form  an;  bei  C.  pnlviiKiln  .la- 
mr"  liildel  er  ein  halbkugeliges  l><ilster .  Aif. 


laili«.    Die  BDchHtiben  IT    vi<-i|.-«ii  dis  rortielirei- 
d«  llichotgmiB  der  l^ndieiran.  (Hack  PriigikalB.I 


S  der  Keimiitig  liervorgetiendcn  /eilfilden 
einer  Eljcne  ziemlich  unregcl müssig,  alter  ungcrulir  eine  Scheibe  bildend ; 


:  Printaheim  in  Jahrb.  r.  wiss.  Bot.  Bit.  II,  p.  1 


i  Hl    <.  Dip  Tlmllnphylen. 

jf  einer  beMinimten  Stelle  Aer  weiblichen  Pdfinze ,  auf  ilcm  Oognnium  oder  nel>en  diese 
■,it,  um  nach  ihrer  Keimung  Koforl  die  Anthcridi  um  Zeilen'  und  in  diesen  die  SpermBtozoidi 
II  erzeuften  {flg.- 1  SS  A,  B,  m,  in).    —  '  Das  O  n  )[o  n  i  u  m  entwickeil  sich  immer  aus  d< 


ytigr.i,    i,  B  ■■»  ciDtni  airnn  Fadpn  m  am   utii-rrn  Knjp ,  mei   berrncLlcl*  OngriniFU  »s .  Mliil  *' 

■nbtrktnd;«  frtiKttekwtratpnrr;  Itawi^  ZwarnDkiiBchtn  ui;  äOAgoiiiiiii  von  Oed.  i:il Intimi  im  Anpitlii^ 

(P*K;  CiHKinpende  K»lnuDit  (lfM»lli*iii  iW  iKrrui'htun^,  «  die  It^rrurblnngikDEel.  f  du  SpfmKUioiilti 

S  «lu  SchwlnaHpon  (Ü  dm  gin»n  in-  HpgrifFcinindrineen,  «i  ZHni^mänaeben;  C  it\tt  Ooiport  i"^\ 


>  Db<-rwiiil«rt'i  rUi) 


fitglanden;   V  inr  Knlie  Ktkonmiene  SriiriiwipertB  im«* 

oberen  Toi^lerzellc  einer  ehen  gelheillcn  vepctallven  Zelle  des  Faitens ,  indem  jene  filrid 
nach  derTlieilung  kugelig  oder  cir{jrn)it:  flnschwilll;  bei  Bulhocliaete  isl  i»»  OofowW 
immer  die  unterste  Zolle  eines  Fruclitasles ,  was  hei  dem  oben  genannten  Wachsthuni^ 
geselle  dcrnelben  die  elien  benennte  Regel  nicht  nnfhei)! ,  insofern  die  Uulleraelle  eine 
Astes  zugieich  als  dessen  Basalzelle  fungirt;  das  OoRnnium  v-on  nullKWhaete  ist  niemaL^d)' 
erste  Zelle  eines  Astes ,  da  diese  immer  als  Borste  sich  nusl)ildet.  Das  Oogonlum  füllt  sid 
zuiiHchsl  siurkcr  als  die  übrigen  Zellen  mit  InhaUsslorTcn  an ;  unmittelbar  vor  der  Brfrucli 
tung'iieht  sich  der  Protoplasmokiirper  zusammen  und  bildet,  iihnlidi  wie  l>ei  Yaucliero 
die  Befruclitungskugel ,  in  deren  Innerem  die-  Ctitor(>|)h)llkünier  dicht  zu sammcngedrüiip 
sinil:  die  derOefTnung  desOn^nniunis  zugekehrte Stelli-derKugel  besieht  blnssaushyHiini'i 
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fmliiplasiiiB.  Dil' <)<'n'i Hill);  (Ii.'s  Oi>|;oiitum!>  crfolftl  auf  VL■l^4;1lit;lli■llc  Wcini-;  Ih'I  iiuiiii-li[>n 
Arton  von  Ocdofjnnium  uiiil  alle»  Bulliot'haelcn  ertiäll  die  llaul  ilcsscllieii  scitlirli  ein  nvnlrs 
Uirli,  aus  wi-k'lipin  sich  der  rarhioso  Tiicii  der  Onttjiliärc  papillcnartig  henordrün^t ,  um 
d«s  Spermalozoid  in  fiel)  aiifzuiiclimcn.  Bui  einigen  Ocdogonicn  [Fig.  163  A,  B,  klappt  da- 
fK^en  die  Oogoniunzciie,  Hiinlidi  wie  hol  dem  Enllnssen  dcrSchvärnisporen.  auf,  die  soiisl 
i^eradc  Zellreihe  di-s  Fadens  ersclieinl  dann  also  an  dieser  Stelle  gcbiwlien.  A»  dein  seil- 
liclien  Spalt  trill  rarbloscr  Scliloim  lionor;  der  sich  unter  den  Augen  des  Bevluii'liters  xa 
einem  ofTenen  schnabelartiRen  Canal  gestaltet  'B,  nelien  =,  ,  durcli  welchen  das  Sjtcrmaln- 
loid  eintritt;  es  vermischt  sich  mit  dem  li\a1inenThcil  des  l'rnloplasmas  dcrEikugel,  indem 
CS  zerfliesst.  —  Lnmrtlelhar  iindi  der  Dt-frui'htung  umkleidet  sich  diu  Eikiificl  uiil  einer 
'  Haut,  die  sich  sjüter;  gleich  dem  Inhalt.,  Iinnin  fürhl ,  liei  Bulbochacte  wird  der  Inhalt  der 
5«  gebildeten  Oosporc  eileii)  scliüii'  roth.    Die  Oospore  bicilil  in  der  Haut  <lus  Oontoniums 


fiapeschlosscH ;  diese»  trennt  sich 
*i>  die  Oos[iore  Ihre  Ruhepcriodi 
»  <küclit>t  sie  nicht  selbst  lu  einer  neuen 
Itlanic  aus,  sondern  ihr  Inhalt  thoill  sich  bei 
BiillioeliBclc ,  wo  dieser  Vorgang  licohachtel 
w.  in  vier  Schwärmspnren,  die  sammt  der 
mwren  Onsporcnhaut  austi-elcil  und  nach 
AuniMung  derselben  herumschwürmen;'zar 
Ruiw  gekommen,  wuchst  jede  zu  einer  Pflaoio 


Die  CoIeoohaet«D<,  sind  Ueine  .'liis 
<-lMill.  grosso),  aus  verzweigton  ICcIlrodicn 
'i"li  aufliauende  chloroph)llgriinc  Süss- 
»"**rfllgon,  welche  in  stehenden  und  lany-. 
""i  lliesseiiden  Gcwüssern  auf  untcrgc-, 
>>iii:h(en  Pllanzeniheitcn  Ix.-  B.  Equi^teten) 
^'ittstlzead ,  kreisrunde ,  dicht  anliegende 
SHieitiTD  oder  polslerartlgc  .Stücke  '  bilden ; 
"TClilomphtll  nimmt  ilie  Form  wandstüU' 
ififtr  rtxtten  o<for  grösserer  Klumpen  an; 
^1  N'aiiifn  Coleiichaete  (Schcideidinar;  ver- 
^Al  die  Uattung  dem  (Imstande ,  <lass  ge- 
*i«  Zellen  des  Tlialtus  seilliclie ,  in  engen 
Sclifideo  steckende  farblose  Borste rdiaari^ 
W<l«n  Fig.  1«(  J,  h,.  —  Vergleicht  man  ilio 
^Mhsliiumstertiültn is.se  der  verschiedenen 
-Irtfn,  gu  zeigen  sich  zwei  estrenic  Fälle, 
^crliuiKleo  durch  Uebergangsformen ;  das 
"•e  F.ilrem  bildet  C.  divcn;ens,  die  »ich  aus 
'^r  Sfxire  entwickelnd  zunächst  kriechende, 
•nn^elmässig  verzweiete,  gcgiiedcrh;  FUdcn 
"icu|:t,  aus  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
"nrpKcl müssig  verzweigte  gegliederte  Aeste 
«)l.<])fiii(;en ;  der  ganze  Tliatlus  niiuml  keine 
■«klimmte  Form  an;  bei  C.  pulviniita  da- 
m^n  bildet  er  ein  halbkugeliges  l'olstcr ;  die 
>tmetgen  sich  in  einer  Ebene  ziemlich 


Nachbarzellen  des  Fadeni«  ab  und  si 
iheidauert.  —;  Wenn  sie  zu  neuer  Thütigkeit  e 


Tig.m.  A  ColaMfauta  sslnln.  «iiir  nnwKhWht- 
licbsPBuulUVnal  vacgr.K  £  Stock  ein?i  uIgIifii 
Scheibe.  Dia  BiFhsUbe»  o-i  i«ii:an  div  fortKhm- 
ttnit  UigkotoBia  dar  Kodi«!!«».  (Nack  PiiBgaksIm.) 


lie  aus  der  Keimung  I 
'egelmässig,  aberungel 


i'vorgehenden  /oll faden 
ir  eine  Scheibe  bildend; 


'1  Priniohcim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II,  p.  < 


aurpiaorbealiniinten  Slelle  der  wetbliclicn  Pflanze,  aurilem  Oo^onium  oUcr  nelwn  diesv 
feal,  um  nach  ilircr  Keimung;  sororl  die  Antlicridiumzvllcnund  in  diesen  die  Spernialoioidi 
tu  erzeuKen  (Fig.  ISS  A,B,m,m].    —   \)a*  Oo^ioniuiii  cntuickell  sii;h  immer  aus  di 


itaKVft"rmBii^>?{>ufi'rirD'cährriäV 

nrf,T.\.    Ä.  B  »>  einen  UUrf< 

■■    «■bilehand.'t'rnleHckrttiiiBFOii' 

iDniti  Zt  befinnrnds  Keinnnir  dPi 


H  Kchw^piBporei 


ituvi  iDHi  eines  nacniecniiictirn  ridpiii  izjiij  mti  abucm"' 
fu  um  obt'ren  Rnde,  m»  tiefiucbtele  llneeDlrii  os,  nebil  t' 
ZvergnlUiiielieii  w ;  B  OoKoniim  Ten  Oeil.  nliitoin  In  Aif«il>li>' 
der  ilelrurhUng,  o  die  Hefturlitangelmgel ,  i  du  SpeiBEtoioil  i  ■ 
Heipilf  einiadrineen.  m  Zuenciutnilchen ;  (7  reife  Oorpon  d'"' 
bea  PliniD.   _  A  Stick  ila  min  ■liehen  l'ndenm  lon  Ued.  mulll 


iMrte*  PUD 


BT  achwlrmBiwren  »n«  einer  0«f»' 
lonmene  !kti«üiii>per*B  lu  'i>< 


leeren  Toclileripllc  einer  ciicn  (-ctiicilten  vci^ctativon  Zelle  des  Kadcns,  indem  jene  iilrirl 
nach  dcrTlieilung  kuKellg  oder  cifÖrniiR  nnsciiwiJll;  bei  Bult>ocl>aele  isl  das  Oo^niur 
immer  die  untersle  Zelle  eines  Kruclilasles ,  was  Iwi  dem  oiicn  genaonten  WaehsUiuni* 
geselzc  dcractbcn  die  eben  genannte  Rcücl  nidil  niifhcbt,  iiisotcni  die  Multerzcllc  eine 
Aütes  tuKJelch  als  dessen  Basalzelle  Tungirt;  das  Oogonium  von  Bullmchaele  ifit  niemals  «l* 
erste  Zelle  eines  Asie!),  da  diese  immer  als  Borsle  sich  ausbilde).  Das  0<^onium  nilll  sid 
zunHchst  slUrber  als  die  übrigen  Zellen  mit  InhallsislnlTen  an ;  unniillelbar  vor  der  Befnifh 
tung  zieht  sieh  der  Protoplasma liürper  zusammen  und  biidel,  iibnlich  wie  bei  Vaueheri» 
die  BerruciilunKskugcl ,  in  deren  Innerem  die  Cliloriijih>llliürner  dicht  zu38romcnt'<-'dninF 
.sind;  die  derOelTnunp  des  Onponlunis  zugekehrte  Sielte  ilerKufiel  besieht  bloss  am  hyuliiHT 
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Pml<>|iliiMiia.  Die  OcITiiiiiii;  tlo  üi>}:oiiiums  cifolgl  auf  vL-i-^cliiodciic  \Vi-i»<<;  Ihi  iiiHtiHirn 
Arien  von  Oc<)of!nnium  uimI  hIIpd  Dullxictinplcn  ci-tiült  <lir  llnul  desiicllwn  ficillk'li  ein  oviilrK 
Lnrh.  auü  wclclieiii  sicli  der  Tarhloso  Tlicil  der  OoHi>liärp  papillenartig  lier\'<>rd rängt ,  um 
das  Spcrmatozoid  in  sicli  atirziiiiphincn.  Bei  einigen  OedoBonien  (Fig.  1 63  A,  B,  klappt  da- 
(»gen  die  Oognn ionzelte,  ühiilicli  wie  Im  dem  Eiillnsscn  <tcr Schwürnisporen,  nu(.  die  sonst 
gerade  Zelireilie  des  Kadens  crsciieint  dann  also  an  dieser  SIelic  gcliroclien.  An  iloin  scil- 
lii-licn  Spall  tritt  Tarbloser  Schleim  henor;  der  üicli  nnter  den  Augen  des  Beoluiclilers  zu 
ciaem  ofTenen  sclinnlielarticen  Canal  gestaticl  'B.  nelicn  :, ,  durch  welchen  das  ä|>cnnat(i- 
nid  eintritt ;  es  vermtscht  steh  mit  dem  hyalinen  Theil  dos  ProloplasniBS  der  Eikugel,  indem 
M  lei-fliessl.  —  L' n  mittel  ha  r  iini^h  der  Defi'nehtnng  umkleidet  Hirh  diu  Eikugel  niit  einer 
Ibul,  die  sieh  spiiler ^  gleich  dem  Inhalt ,  hitnin  fdrhl ,  tH-i  Bulbochncle  wird  der  Inhalt  der 
M  gehildelen  Onsporc  allein  schon'  roth.  Die  Oospore  Ideiht  in  der  Haut  des  .Oo^oniums 
nnRewhlnsscn :  die.ses  trennt  sich  von  den  Nachliarxellen  do«  Fadens  ab  nnd  sinkt  zu  BiKlcn, 
»I)  die  Ovsporc  ihre  Ruhoperiode  ii  he  ■■dauert.  —;  Wenn  sie  zu  neuer  Thütigkcit  cnvachl, 

■^  ttdelist  sie   nictit   sell>st   zu   einer  neuen 

l'llanze  aus ,  sondern  ilir  Inhalt  tlieiil  xicli  hei 

BiilbochBele,  wo  dieser  Von<ang  lioohnctitel 

N.  in  vier  Schniirmsporen,  die  sanimt  der 

inneren  Onsporenhaut    nuslrelcii    und    Dach 

Audwunj!  derselben  herumsuliwärmen ; '  zar 

»ulif  gekommen,  «ädist  jede  zu  einerPtlanze 


Die  Colooohaetan<:  sind  kleine  ihis 
i-iJlill.  gro«!«)'  aus  verzweigten  Zellreilicu 
*li  aufbauende  chlorDphjltgrünc  Süss- 
»a«*ralgen,  welclie  in  stehenden  umt  lang-, 
''"in  niessenden  Govküssem  auf  unterge-. 
lanclilen  Ptlanzcntlieilen  [z.-  B.  EquiScton] 
^■^ticnd ,  kreisrunde ,  dicht  anliegende 
SVHien  oder  polsterarligc  Stüukc  '  bilden ; 
il'taii(,roph>ll  nimmt  »lie  Forui  wandst^iti- 
^'m  Platten  oder  grösserer  Klumpen  nn; 
^  N«nien  Cnleiicbaele  iSebcidenliaar;  vor- 
^Al  die  Uattung  dem  Umstände ,  dass  ge- 
*<»e  Zellen  des  Thallus  seitliche ,  in  engen 
^Hieiilon  sleckeixlo  tarhlose  Borste idiaaro 
l'ildeB  Fig.  <64  A.  h,.  —  Yei^leiclit  man  ilie 
^'■disih  ums  Verhältnisse  der  verschiedene  u 
■^ntn,  sn  zeigen  sieh  zwei  e\treme  Fälle, 
^'diunilen  durcli  Ucbergangsformen ;  das 
"w  Evirem  bildet  C.  divcrgens,  die  sich  aus 
ilrr  Spore  entwickelnd  zunüchsl  krii-chcndo, 
unrfpetinässig  verawoigle,  gegliederte  Faden 
rnriiKl,  aus  denen  autsleigcndc ,  ebcnralls 
"wpüciniü.ssig  verzweigle  gegliederte  Acst< 
'n^iiringeDi  der  ganze  Thallus  ninnnl  keine 
Mimmtc  Form  nn;  bei  C.  pnivinata 
fffto  bildet  er  ein  halbkugeliges  l'nlsler:  die  aus  der  Keimung  liervorgehenden  /^llfäden 
vrrneigen  sich  in  einerEbene  ziemlich  um-egclmüssig,  alierungefUhreineSchcilic  bildend  ; 


.llü.    A  ColtochK 


Fi?" 

lickeFflsiiel^iBiiliiiip'.j;  IfKUclc  tinor  Mtkh^n 
Schsil«.  Dia  Back Btoban  n  o  leiiisn  die  farlKfa»!- 
t«ids  Dichslsmi«  der  Eiduil«!.  itfuk  FiiBgikaln.J 


i  Pring^ieim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  It,  p.  I 


iif  einer  beslinimten  Stelle  der  wciliticlien  Pllanxc ,  auf  item  Ongnnium  oder  nelien  diese: 
ist,  um  nacli  ilirer  Keimung  wrort  die  Antiieridiunizellen'  und  in  diesen  die  Spermatozoidt 
i  erecuKen  [Fig.  163  A,  B,  m,  m].   —   Das  Ooponium   i-ntwickell  sicli  immer  aus  di 


Flg.  IIa.   nedairainm.  EntwirWinnii  d'r      Fie.  II«  Fl/rnfkll»  muh  ?ring>ihe>n.  A  O-dofoniiiin  riliiUa,  ,->« 

«rgr.l.    JTfl   »UH  ein«™  ill»ren  Vni"«      «i  »in   olwr«!  Er.dii,   i»ri   b«frucblrtfl  tlngoniPii   gs,   nfb»  i' 

■    <Dlt>tFiaiid;('ft*i*Hckwtn»><]>DT*;  Bg<r«-      ZwerKmIunchen  w;  bOogoniiim  lun  Ocd.  iiliitom  Im  Aiip>>>'i<^ 

nDgi  Ü  b«jpnppnde  Kfimiing  dr'iHsIbcn;      Art  iMfructalsn;,  d  dir  Jlrfrui'blnngskg^l ,  i  du  BMrmtoioli  > ' 

eptslandeD;   fl   »r   ßnhe  gakommene  äcn«ama|ioHB   MI  (>■' 


ui>cren  Tochleraelle  einer  elten  ^r>tlieiUen  vepelBtiveii  Zelle  des  Fadens,  indem  jene  plfi*'' 
nach  der  Theilung  kugelig  oder  eifürmig  anscliwilll ;  bei  BuMiocIisele  ist  das  Ootioniun 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Kruelitastcs ,  was  liei  dem  olien  genannten  Waflislhum^ 
geselle  derselben  die  elicD  genannt«  Regel  niclil  nufheht ,  insorern  die  Muttenelle  eiaet 
Astes  zugleich  als  dessen  Dasalzclle  fungirt;  das  Oogonium  von  Bulltocliaete  i.st  niemals  <!•( 
erste  Zelle  eines  Asies ,  da  diese  immer  als  Boi-sle  sich  nusbildet.  Das  Oogonium  füllt  sicIi 
xunBchst  stärker  als  die  Uhripen  Zellen  mit  Inhaltsstorfen  an ;  unmittelbar  vor  der  Befrutb- 
lunRiieht  sich  der  Protoplasma  kürper  zusammen  und  hildet,  ülmlicli  wie  bei  Yaucheri> 
diu  Befruchluniiskugel,  in  deren  Innerem  die  Chlnr(>|ili)llktlrner  diclil  msammcBgedrän^i 
sind;  die  derOeffnung  desOoiiciniunis  ziiKekehrle  Stellt- der  Kugel  besieht  bloss  aus  h}(ili<>i>D 
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lYnliiiilasiiiB.  O'k  lk'n'[iiiiijj  iIl-s  Oogoriiums  crtol);!  auf  vi-rM;liii'(lriii:  Wi'isr;  Ih-i  iiuii]i'tii.-n 
Arten  von  Ocdofjnnium  uiiil  allei)  Bulliocliflelcn  rrliyll  die  Haut  desselben  scitlirli  ein  nvnies 
Lnrb.  aus  »i-lelieiii  sicli  der  farblose  Tbcil  der  OosiibliiT  papillcnartig  hortordrüngl ,  um 
dfls  Spermatozoid  in  sieb  aurzunebmcti.  Bei  einigen  Oedogonien  (Kig.  I6S  A,  B,  klappl  «la- 
pc^en  die  Ougon lenze lle,  Hbnlicli  wie  l>el  dem  Eiillnsscn  der  Scliwttrnisparcn,  nnf,  die  sonsl 
«nidc  Zellreibe  des  hadens  crsclieinl  dann  also  an  dieser  Stelle  gcltrorlien.  An  detn  soll- 
lictien  Spalt  tritl  Tarbloser  Scbicim  liei-ior;  der  sieb  unter  dco  Augen  des  BeoliBeliters  zu 
rinem  ofTenen  schnalwlarlißcn  Canal  gcslallel  'B,  nelien  :, ,  durch  welclien  ilns  .S|MTmato- 
zoideintrill:  es  vermischt  sieb  mll  dein  byatinon  Tbcil  des  Pmlnplosmas  dcrEikugel,  indem 
K  zeiiliessl.  —  Lnmillelbar  nndi  der  Bcrruebliin)(  unikleidel  sieh  die  Eiku^el  mit  einer 
Haut,  die  sieb  s|)äler,  gleii-b  dem  Inhalt,  braun  Tarbt,  Jtei  Bulbocbacle  wlixl  der  Inhall  der 
Ml  grlitidelen  Onsporc  allein  si-liün'  ruih.  Üic  Oosporo  bleibl  in  der  Haut  des  .Oo};oniums 
riapesehlossen :  dieses  treiinl  sicIi  von  den  NaebbarzrHen  des  Kadens  nb  und  sinkt  lu  Boden, 
«n  die  Oosjxire  ibrc  Hulieperimle  lÜH'iilauerl.  —  Wenn  sie  lu  neuer  Thiitigkeit  erwacht, 

■*•  «itchst  sie   nieht  selbst  zn   einer  neuen. 

rnanic  aus.  Mindern  ihr  Inhalt  thclll  sich  liol 

Bulliocbaete ,  wo  dieser  Vorfiang  Itonbachtct 

i-i,  in  vterSebwarmsporen,  die  samml  der 

innrrfn  Ofispi>renhaut   au.sli'clen    und   nacli 

ViiflieuDg  derselben  bcrumsehwürmeii^zDr 

»ultc  ^kommen,  wailisl  jede  zu  cinerPflanze 


Di«  Coleoohaateni.  sind  kleine  .i'tiis 
'~llliU,  grosso),  aus  vcii'Heif;len  Zclh-i-ihcu. 
«Ii  auriiauende  chloroplij  llgriine  Siiss- 
»aswralgen,  wclclic  in  stebcnden  und  lang-. 
«"1  Diesscnden  GewUssern  auf  .  unterge- 
''ucliien  PHanzenlheilcn  fz.  B.  Equiselen] 
Imslizcnd,  kreisrunde,  dicht  anliegende 
S-HieÜH-n  oder  imlsterarligc  Iflüekc  bilden; 
i'if  Clilomphill  nimmt  ilie  Form  «nndstün- 
^Vrr  Platten  oder  grösserer  Klumpen  an; 
^«  Nanien  Cnteocliacle  (Sebcidenliaar,  vcr- 
^iU  die  Uallung  dem  Umslande,  dass  ge- 
■i>M  Zellen  des  Tballus  seitliche ,  in  engen 
Wmrteo  steckende  farblose  Dorsleuiianrc 
NWfB  Fig.  16t  A,  fc,.  —  Vei^leichl  man  diu 
^'>ch»lbumsterbüllnissc  der  verschiede  neu 
'Irten,  SU  zeigen  sieb  zwei  extreme  Kiille, 
^criNiiKlen  durch  Cebcrgangsformen ;  dns 
'iK  E\trein  bildet  C.  divergcns,  die  sidi  aus 
*tS|inre  entwickelnd  zunächst  kriectiendc, 
ann<ßelinassig  verzveiglc,  gegliederte  Küden 
'neutjt.  aus  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
oorrm.lniässig  verzweigte  gegliederte  Aesle 
(nlsjiringeD ;  der  ganze  Tlialhis  nimmt  keine 
l>n)Ummlc  Form  an;  bei  C.  pulvinnla  da- 
frfen  bildet  er  ein  halbkugeliges  l'olsler;  die 
irn»eigea 


3  der  Keimung  hervorgehenden  /ellfudrn 
einer  Eliene  ziemlich  un regelmässig,  at)erungcrHlir  eine  Scheibe  bildend  ; 


,  Prinfisbcjin  in  Jahrb.  [.  wiss.  Bot.  fiü.  IJ,  p.  I 


Lif  einer  besliminlenSlellp  der  weiblicticn  Pflanze,  auf  dem  OoKonium  oder  i)el)en  diesei 
!Sl,  um  niicli  ihrer  Keimtiii|(  sofort  die  Anthi-ridiunizellcn' und  in  diesen  die  SpermaloioHlv 
11  erzeu^n  (Fig.  163  A,  B,  m,  m).    —Das  Oo|:onium  entwickelt  steh  immer  au«  di 


Fii.  KU.  nadogaBlDm.  Enlwi 
HckKlrmapiirrii  (nich  Tiioinih 


»iiflills  norh  rrlKKshein.  A  Orilaiconii 
t  rinea  «BCbl«(hinch«n  Pidrna  (iTiU 

ririfiiitiiiiehsn  w;  SOogonii 


Hpgriff  rininJriiiMn,  m  ZirergminnuhpinVielfs  öonpor»  itf'] 


OoBpote. 

oberen  Toehterteile  einer  eben  jjelhcillen  vepeldliveii  Zeile  des  Fadens,  indem  jene  rW«"' 
nach  dcrTliciiung  kiiücUp  Micr  eirörmig  anschwillt;  bei  BiMbochaete  ist  das  Oofioniuii 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Fruchlaslcs,  «os  l)ci  dorn  olien  genannten  Waehslhuw»- 
gcselzc  derselben  diu  eben  genannte  Rei^cl  nielil  nnihcbt,  insofern  die  Mullenelle  eine: 
AHles  lUKlcicb  als  dessen  Basalzelle  Tungirt;  das  Oot;oniuin  von  Bulliochaele  isl  niemals  di' 
erste  Zelle  eines  Astes ,  da  diese  immer  als  Boi'sle  sicli  nusbildct.  Das  Oogonium  fUIll  ^(^ 
ninfichst  slUrker  ots  die  Ühripen  Zellen  mit  InhallsslolTen  an ;  unniillelbar  vor  der  Berrurli' 
lunft' lieht  sich  der  Proloptasmnkürper  zusammen  und  bildet,  iihniicli  wie  bei  Vauelierio 
die  nefnicbluniiskugei ,  in  deren  Innerem  die  Cbloroplijtikürner  didit  zusammen^ rfini: 
sind:  die  derOelfnonp  desOoponiums  zu^ekell^trHell<'  derKuffel  beslebl  bloss  aus  b^1l1il1■'tl 


t:ifi!.s 
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rml<i|ilaMiia.  Die  oi'ITiiiinK  (U■^  (lnpuiiiums  crfv\tA  auf  vLTM.'lik(li-iic  Weise ;  Ih-i  mniii-licn 
AHrri  vnn  Ootloßoiitum  uml  allen  llullHX-linelcn  crliüll  dip  Haul  ilcsscllien  scilliHi  ein  ovnii's 
iM-h,  aus  «'dciu'iii  sicii  der  farliloso  Tlicjl  der  Onsiiliiin-  papillcnartig  hcnorilrüniil ,  um 
iUn  Spemuilnzojd  in  sich  aiifziinclimcti.  Boi  einigen  Ocdoeonicn  [Fig.  163  A,  B,  klappl  Aa- 
pc^en  dir  Ougonionzeiic,  UlMiticit  wie  Ix-j  dem  Eiillnsscn  dcfSchvilrniNporcii,  nnf,  die  sonsl 
eeradv  Zclln-iiiF  des  Kndens  erscheint  dniin  also  an  dieser  Steile  Kcbroclicn.  Ah  dem  scil- 
Ik'tien  S|Mill  IritI  (nrliloiier  Schleim  hei-vor;  der  sich  imler  den  Augen  des  Beolineliters  iii 
rinem  oflenen  selinalielartipcn  Caoal  {ieslallel  'B,  nelicn  3,  ,  durch  welchen  <ias  Spennnlo- 
zoideinlrill;  esvermisclit  sich  mit  dem  hynhnenThell  des  l'niloplasmas  dcrEikuiid,  indem 
K  zei-tliessl.  —  l'nmillelhar  nneJi  der  ßefrnchinni:  umkleidet  sich  die  ElkU}(el  mit  einer 
'  Hiul,  die  sich  siütter;  (gleich  dem  Inhalt,  hrnun  fiti-l)! ,  lM>i  Bulboclinclc  wird  der  Inhalt  der 
Ml  ^hihld^n  Onsporc  allein  scliün'  rolli.  Die  Oosporc  l)leilil  in  der  llani  des  Oo^uniums 
nnpeAcldnssen :  dieses  (rennt  sich  ton  den  Nachlinrzellcn  des  Fadens  nl>  und  sinkt  zn  Hoden, 
»11  die  OuS|>nre  ihre  AuliepcriMle  ühcitiaucrl.  ^:  Wenn  sie  zu  neuer  Thiitigkuil  cr*Bohl, 
■»  «liehst  sie  niclil  selbst  zu  einer  neuen 
llbnie  aus,  sondern  ihr  Inhalt  tlieill  sich  lioi 
BiilliocIiBelc ,  »o  dieser  Vorpanfi  lieolinchlct 
N.  in  vierSchwamuporen,  die  samml  der 
iniH'ren  Oosporcnhaut  'ausirelen  und  nach 
Aunuüuni!  derselben  be rum schwärmen ;- zur 
M\f  j-ekommen,  wuchst  jede  zu  ciDcrPaan»; 


Di0  Coleootaaeteni.  sind  kleine  jhis 
l-iMiU.  grosso),  aus  verzweigten  Zellreihcn 
wii  aulbauendc  cbloroirii)llgrünc  Süss- 
i'ssemlgen,  welclie  in  stellenden  und  innij-. 
«im  lliessendCD  IJewUssern  auf  unterge- 
''«diicn  Pfla nie nih eilen  :z.- B.  Equlselcn] 
frUsitiPHil,  kreisrunde,  dicht  anliegende 
i^'twilien  oder  polsterartigc  Stocke  '  idldeil ; 
i'it  Cliinmphjll  nimuil  tlie  Korm  wandslän- 
^'WJ  llattcn  oder  grösserer  Klumpen  nn; 

*»  Na Gnleocimelu  fScIieidenhnar,  ver- 

^nU  Ak.  Gattung  dem  limslandc ,  dass  ge- 
»iv«  Zi-Ilen  des  Tliallus  scillicbe ,  in  engen 
Tillen  steckende  farblose  fcirslerdiaare 
Wklrn  Fig.  164  A,  h,.  —  Vergleicht  man  die 
^'*chsthumsverliällnissc  der  verschiedenen 
-tilrn,  so  zeigen  sich  zwei  extreme  Fülle, 
<(rliuiijeii  durch  Ueljergangstormcn ;  das 
'«  F.\trem  bildet  C.  divcn;ens.  die  »ich  nns 
*rS|iore  cnlwickcind  zunacbsl  kriechende, 
•nrr(!fl massig  verzweigte,  gegliederte  Fäden 
fneuci,  BUS  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
«iirc^d-lniiissig  verzweigte  geglicileile  Aesle 
(iK'^jmngcni  der  ganze  Thallus  nimmt  keine 
linjliinmte  Form  an;  bei  C.  pulvhiutn  da- 
PRTn  bildet  er  ein  halbkugeliges  l'olstcr ;  die 


rrmeigen  sieb  i 


TEIwne  ziemlich  unregclniüssig,  alter  ungcruhr  eine  Scheibe  bildend 


,  Prinjahcim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Dd.  II,  p.  I 


Lif  einer  b'estiniinlenSletlf  der  weiblidien  Pflonic,  auf  dem  Oogoniiim  oder  neben  diesei 
•,st,  um  nach  ihrer  Keimling  sofort  die  Anllicvidiumzellcn' und  in  diesen  die  Spemialoznidt 
j  erzeuj^n  (Fig.  16S  A,  B,  m,  m).    —  Uns  Oogonium  enlwjckell  »ich  immer  aus  di 


F((.  im.  OadogtniBB.  EntwlPkdniiff  An 
SetanlrBipoiVo  (lucb  Pnafulirin ;  SMIMil 
nrgt.i.  i,  B  kW  «>n«ni  ilb>mi  Kadpn 
-  «ntatflitid;  C  fni«  t)ckiilrBii|>i>i> ;  tStwr- 
nwtg;  D  Wlnnrnil«  Keiiiinnii  i|pt*ellirn{ 
rciiii>Schwkm*p<tra  n«  drm  Kuwn  In- 
h*ll«  rnti  Hfhw^>pnmiki-inilin|{i  gc- 


Fie.  IKI  el>»iiRills  null  rrinipiheim.  A  Doiloitaniiiii  rJKilin.  nilt 
Lnror  1'hfU  «1d*b  «MhltchtnrliFB  Fidrni  r^OU)  alt  AiilbtHdi» 
u.  im  »b^r^n  Kiift.  iwei  beriHclilol«  OninnirK  a.,  «W  i- 
ZutrgiilUiBihtB  la;  0Oa«t>Biiim  tob  Oed.  eilUtuiB  in  A«p>1>i>i' 
ilor  lielrurhlunK.o  die  KffrurliliiDgBkBgel,  i  du  ^iHlun'i' 
HrgfifFciniDdiingen.  ui  KwerEmtnnchFn;  C  nltt  Ootrta  *""> 
bta  PfliBu.  —  5  Stück  in  minnlicksB  Fsdrni  iob  IMi.  pnt»i 
punm.  I  »parDat«ii>ideii.  —  K  Alt  «inu  ltWrwitit*rt«B  FU» 


se  SiiiwtnBtponB  tu  ti>' 


oberen  Toehterzcllc  einer  elwn  gellieillen  vepelativen  Zelle  de.«  Kedcns,  inikm  jene  (ilpid 
nach  dcrTliedung  kuKclig  oder  eifürmit;  nnseliwilll ;  bei  Bulliocliaele  iM  das  OojiaaiuD 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Fniclitasles ,  was  liei  dem  olien  genannten  Wnelislbuni!' 
geselle  derselben  die  eben  t!cnannte  Regel  nielit  aufhebt ,  insofei-n  die  MuttencDe  ein^ 
Astes  zugleich  als  dessen  Basalzelle  tungirt ;  das  Oogonium  von  DulbocUaete  ist  niemals  it)< 
erste  Zelle  eines  Asies ,  da  diese  immer  als  Boi-slo  sieb  nusbildcl.  Das  Ongonium  (Utlt  «icl 
xuD&cbsl  slUrkcr  eis  die  Übrigen  Zellen  mit  Inhal  Isstoffen  an ;  unmittelbar  vor  der  Befrucb 
lüDg  zieht  sieb  der  Protoplasma kdrper  zusammen  und  bildet ,  utinlicli  wie  bei  Yaurlieria 
die  Befrucbtuiigskugel ,  in  deren  Innerem  die  Cliloro|ili)  llkünier  dielit  zusammcn^edninf 
sind;  die  derOefTnunj;  desOof-nniums  zutiekehrle  Stelle  dcrKugel  besieht  bloss  ans  hjAliurr 


IltaiiM'  i .    [>ic  Altti;li, 
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HmliiiilaMiia.  Die  «K'ITimiiI);  ik'>  ()i>);uiiiu[ii>  crtol):!  mi[  vvi'M.'liii'ilc-iic  Wi-im^;  Iii<i  iiiHricIicn 
Arien  von  OedofEoniuni  unil  allen  BulIxK-liaelcii  ei^iült  lür  llaul  tlessciltcn  scillii'U  ein  iivaW 
Lnrh.  aus  neli'liem  üidi  der  farbioso  Tiicil  der  OoKjiliUrr  |)apillcnartig  hei-\ordrünt;t,  um 
das  Spermnl^iznid  in  sich  aiir»meliincu.  Bei  einigen  Oedogonicn  (Fig.  I  SS  A,  B,  klappt  da- 
l^c^on  die  Of^nnicnxpiir,  Uiiiilicli  wie  Ixri  dem  Eiillnsscn  der  Schnürmsporcn,  auf,  die  KOnsl 
iwrnile  Zeltreihe  des  Fadens  erscheint  dann  also  an  dieser  Slcllo  gcliroclien.  An  dem  seil- 
lirhenSpnJI  trill  rtirliloNer H^cldeim  lienor;  der  sicli  tinler  den  Augen  des  Beoliarhlers  zu 
i-inem  ofTenen  sclinnlieiarlipen  Canal  pcstallet  B,  nelien  =, ,  durch  welchen  das  Siiennalii- 
zsidejnliill;  osvermiKlil  Kicliinil  dem  lijalinonThcil  des  l'rolnplasmas  der  Eikuiiel,  indem 
ts  lerflieidil.  —  Inmitlelhar  nach  der  [Iffriichtung  umkleidet  sjdi  die  Eikii^iO  mit  einer 
'  Hiul,  die  iiich  S|>it(cr,  gleich  dt-m  Inhalt.,  hrniin  faihl ,  Ix-i  Dullioclinelc  wird  dei'  Inhalt  der 
w  (^hildden  OuNporc  allein  st-lion'  rotli.  Die  Oösporu  hieilil  in  der  llaul  des  Oo){oniuins 
rinpe.-eldiiKSon :  dieses  Irennl  sich  Min  den  Nach)'>Brzctlcn  de«  Kadeiin  nh  niid  sinkt  xu  Uixlun, 
»II  die  Ouspnre  ihre  Ruheperiode  üheixlaucrl.  —Wenn  sie  zu  neuer  Thiitigkeil  crwaohl, 
■<•  «liehst  sie  oiclit  selbst  zu  einer  neuen 
n»ate  aus,  sondern  ihr  Inhalt  tlicill  sii-li  liei 
Biillmchaele ,  »o  dieser  Vorgang  Iiei>hac1itel 
i-i.  in  vierSch«ümispuren,  die  snmmt  der 
mmrtn  Oosporenhaut  auslrulen  und  nach 
Audieung  dcrselhen  heruoiscliwürmen ;  KOT 
Kiilir  i;ekoinmen,  «äctisl  jede  zu  einer  PQanze 


Die  ColfloobMteni,  simi  kleine  ;l>is 
l-lMiU.  grosso),  aus  venweiglen  /j;lhvilicn 
*'li  aufbauende  cliloroiilijUgrUnc  Suss- 
»'svernlgen.  welche  in  stehenden  und  Inn);-. 
""n  Hiessendcn  Gewässern  auf  untergc- 
(»a'lilen  lHanzenllieilen  rz.-  B.  Equisclcn] 
ff'bilM'nd,  kreisrunde,  dicht  anliegende 
^^leilK■n  oder  polslerarligc  Stücke  '  bilden ; 
ilir  CliloropJijll  nimnil  die  Form  wftiidsiän' 
''ipT  I'lallcn  oder  grüsserer  klumpen  an; 
*'n  Xtinirn  Cnlenclinele  iSi-heidenliaar,  vcr- 
^U  die  (Haltung  dem  Umslandc,  dass  ge- 
*'»»  Zellen  des  Thallus  seilliclie ,  in  engen 
i'flifidcn  bleckende  farl>l<ise  Borslenliaare 
1  Kig.  16t  A,  h,.  —  Vergleicht  ii 


^Vhslbumsverhäl  Inisse  der  \  erschiede  neu 
liton.  M)  zeigen  sich  zwei  e\tn'me  Kiille, 
'^riNiiHleD  durch  l'eliergangsrurmen ;  das 
*'iii«  E\lrem  bildet  C.  divergens.  die  sich  aus 
'It  Sjmre  entwickelnd  zunächsl  kriediendc, 
unrrp-lnuisiiig  verzweigte,  gegliedeitc  Fäden 
^nruEl,  BUS  denen  aursteigcnde ,  ebcnlalls 


FlB.IKl .    _       ,  .  ^   .   _ _ 

liek«  PIImii*|2jUiuI  vergr-l;  BMiA  rinrr  aslchrn 
Scli«ilM.   Die  IlgchhUbcn  n    a»ii;en  die  fort    - 
«Hfl«  bktaotoiiia  dar  ündielfan.  |Nuk  Priagi 


ik  PriagilKlB.) 


"■"■»■IniäSidg   venweigic    gegliederte   Aeste 

riil>jiringeD ;  der  ganze  Thallus  nini 

Iwlimmle  Form  an;  bei  C.  pulviniitii  da- 

»■fM-Dliildelcrcin  lialbkugelLgcsPotsIcr;  dio  aus  der  keimung  liervorgeli enden  /ellliiden 

irmrigen  sich  in  einerEbene  xiemlicli  unregehniissig,  Bl>cr  ungefähr  eine  Scheibe  bildend  ; 


j  Pringsheim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Hol.  Bd.  II,  p.  < 


uf  dnor  bestimmlen  SIell«  der  weibli  dien  Pllanze,  auf  dem  Oogonium  oder  nel>en  diese 
•st,  um  nacl)  ihrer  Kejmunft  sofort  die  AnUicridiumzi'Ucn'  und  in  diesen  die  Spermalozoidt 
j  erzeugen  (Fig.  16S  A,  £,  m,  m).    —   Uns  Ooiionium   enl«it;keil  sich  immer  aus  d< 


oberen  Toclitcrzolle  einer  dien  gelheilten  ve^etnliven  Zelte  des  Fadens,  indem  jene  ^IHt'l 
nach  der  Theilung  kugelig  oder  eiftirmig  nnsehwitll ;  bei  Bulliochaele  isl  das  Oogoniun 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Fruclilestes ,  was  hei  dem  oben  genannlen  Wachsthuins 
gcsctzc  derselben  die  eben  genannte  Regel  niehl  niiftiebt,  insofern  die  Mutlerzclle  eine 
Astes  zugleich  als  dessen  Basalzelle  fungirl;  dax  Oogonium  von  Dulbochacte  ist  niemals  <)'' 
crslc  Zelte  eines  Astes ,  dn  diese'  immer  als  Borste  sich  nusbitdcl.  Das  Oogonium  fUMI  sict 
zunächst  starker  als  die  übrigen  Zellen  mit  Inhaltssloflen  nn ;  unniittelbar  vor  der  Betruch 
lung' zieht  sieb  der  Protoplasma kürper  zusammen  und  bildet,  iihnlich  wie  bei  Yauelieri» 
die  Befrucblunijskugel ,  in  deren  Inncivrn  die  Cldnro|>lijllkümcr  dicht  zusammcngedi'tin!! 
sind ;  die  der  OefTnunp  des  Ongoniums  zutcckcbrle  Melle  ilerKueel  besieht  bloss  aus  bjnliiiH 
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Pn>lii|ilasi>ia,  lliir  Oi-ITiiiiiik  iIl-s  Uiif:oiiiiim!>  rrfolgl  aiir  vorM:liii!dpitc  Weine;  1it-l  iiuiiilIii-ii 
\rica  von  Oo(lo|;«niutn  und  nllcii  Dullioc-Iiaelcn  rrliüll  ilio  Kaut  (lcsscl)>en  scitlicli  ein  ovrIck 
Loch,  aus  welchem  sicii  der  fnrliiosc  Tlieil  der  Oospliäre  pnjHllcnBrtig  henordriini:! ,  um 
iUh  Spcmuilnzoid  in  sicIi  aufzunelimcii.  Bei  einigen  Oedogonlen  [Fig.  IfiS  A,  8,  Iklappl  da- 
(xpen  die  Ouiinniciizelle,  Ulmlicii  wie  i)ei  dem  Enllnsscn  der  SchwUrniüporeii,  auf,  die  soiisl 
pralle  Zelireiiie  des  Fndciis  erscheint  dnnii  also  an  dieser  Stelle  gcbroi^hen.  An  dem  scit- 
ik'lien  Spnit  triti  farhloser  Schleim  her\or:  der  sleli  unter  den  Augen  de.«  Deohni-hlcrs  zu 
einem  iifTenen  sei inatiel artigen  Canal  geslallel  'B,  nelien  =,  ,  durch  welchen  das  ISpermnln' 
iniit  eiiilrill;  es  vermischt  sich  mit  dein  hvalinonHieil  de»  Prolopla^nas  dcrEikugel,  indem 
CS  zerlliessl.  —  l'nmillelliar  unch  der  Uerruclilunt;  umkleidet  sieh  diu  Eikii};»!  mit  einer 
Haut,  die  sieh  spiileri  gieicli  dorn  Inhalt,  lirann  ntilit,  hei  Bulhochaele  wird  der  Inholl  der 
Ml  gebildeten  Oosporc  allein  scliün'  rolh.  Die  Oospore  lileihl  in  der  Haut  des  .Ooxoniums 
nnpesehlosBen :  dieses  trennt  sich  \oa  den  Naehbaizellen  da  Fadens  ah  und  sinkt  zu  Dndeti, 
«II  die  Oosjiore  ihre  Huheperimte  iilH>i-dnucrl.  —  Wenn  sie  zu  neuer  Thutigkeit  crwauJit, 
•"  Wächst  sie  nicht  selbst  zu  einer  neuen 

lilanie  aus,  sondern  ihr  Inhalt  tlieillsieh  bei 

BulliochBetc ,  »o  dieser  Ycrpang  l>eubachlet 

i-i.  in  lierSohnürnisporcn,  die  snninil  der 

inneren  Oosporcnhaut  'euslivlcn    und   nach 

.tiiDusun)!  derselben  herumschwiirnien  ;  -  zur 

»ultc  f^kommeo,  wäclist  jede  zu  eineiPflanxe 


Di»  Coleoobaeten ',  sind  kleine  <bis 
'-lUiU.  grosso),  aus  verzwcigli^n  Zelln-ihcn 
■wli  auCtiauende  ehloroph)  tigrüne  Süss- 
«aw<«rBlgen,  welche  in  stehenden  und  lang-. 
»ai  fliessenden  Gewässern  auf  ,  unlergc- 
taociiien  Pnanientheilcn  'a.-  B.  Equi^clenj 
'rsbqizFiiii ,  kreisrunde ,  diclit  anliegende 
Wieiiien  oder  polslerartigc  Stücke  bilden; 
ili'Ciilorophill  iiimml  xlie  Form  wandslun- 
^rr  Platten  oder  grüsscrer  klumpen  an; 
ilin  Sainrn  Cnteiicliaele  (Soli cjdenh aar,  ver- 
^bLI  die  Uattung  dem  Umstände ,  dass  ge- 
*««  Zellen  des  Thallus  scillichc ,  in  engen 
Si'liciilen  steckende  farblose  Dorsten  haare 
l-iUeo  Fig.  16t  A,  h,.  —  Vei^leicht  man  die 
A'aclistliumsverhäl Inisse  der  verseliiedeticii 
irtfn,  BD  zeigen  sich  zwei  extreme  Fülle, 
ifrtiunden  durch  Cebcrgangsformen ;  das 
''ioc  E\lrem  bildet  C.  divcrgens,  die  sieh  aus 
iltr  S|Hire  entwickelnd  zunüdisl  kriechende, 
DBrppchnässig  verzweigte,  gegliederte  Fäden 
fWiiKi,  aus  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
"Ti'BelniäSMg  verzweiglc  geglicilerle  Aeste 
MLkiiringeD i  der  ganze  Thallus  nininil  keine 
Irilinmle  Form  an;  bei  C.  pulvinaln  da- 
?f?enliildelerein  halbkugeliges  Polster;  die  aus  der  Keimung  hervorgehenden  ZelKaden 
xmelgen  sich  in  einerKbene  ziemlich  unrcgelm!ls.Mg,  alicr  ungcßHir  eine  Scheibe  bildend ; 


hltFtit- 


iNuk  Prlig^aln.l 


);  Pringsheim  in  Jahrb.  f.  miss.  1 


.  Bd.  II,  p.  1. 


)ur  einer  l>e»IJminton  Sielte  <Icr  weihlichen  Pllnnze ,  auf  dem  Oo;ioniuni  oder  nelien  diesei 
tesl.  um  nach  ihrer  Keimuiijc  soforl  dieAnlliciidiunizellen'und  in  diesen  die  Spcrnialozoidi 
EU  erzeugen  (Fig.  163  A,.B,  m,  in|.    —   Uns  Uogoniuiii  entwickelt  sich  iinnicr  aus  di 


Fif.ita.  QaiogiitiBi — 

BebaicniiHrFii  (nMk  Prinj[Bliriiii  i  :iMn>l  lorrr  Tbeil  rJMi  gcKblechtDibeii  Ktdoua  ii:m  ni 

»ergr.J.    J,   B  m  eiftm  tltorrn  FuJon  »•  am   nlj.T»n  Knie ,  iwf  1  b»fraf hloHi  (Ingonim  ,., 

-    siil«t*liMd:ürr(i*t!cEwtrns|>iiM;  Bew-  ZwernHUmchcB  w;  bOogoaJBm  »■  «cd.  cllimun  k 

nH;  ß  bflffinppiide  Kfrinniij;  i^TAHlWn ;  iLt  ll«lTiirhtuiigtO  die  bPfrnrhlnDgBhoEf  i  i  ■  d&B  Sppi 

■-'■-  -=—  -— -— ■■-■-" ■■—  •>• -  ämtciita  minnllcli«!  >jidrr ■ 


■I  Schwi^iiporrnltFiitiltnitii  ge-      bcn  FlIkD 


I  RvarinatoiDlden.  —  K  Ast  riB«>  DbrrwinlertM  PUi 

»ntleerU»  Oononinm ;  yUe  tifr  8cbw»miBpotfn  inii  einer  "wj"' 

rntalandcD;   (/  inc  Bnlie  i^konmeiie  ätbviraiportB  ui  f i>* 

Oospor». 

oberen  Todilerzolic  einer  elwn  gelhcillcn  vetjetBtivi'n  Zelle  des  Fadens,  indem  jene  fAf'»' 
nach  dcrTlieilung  kugelig  oder  i^inimiic  ansehwilll;  bei  Bulhocliflclc  ist  das  Oofmniui 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Pruehtastcs ,  >a  ns  liei  dem  olicn  genannten  Wactisthuni^ 
geselle  derselben  die  chen  genannte  Regel  niehl  nuDiebt,  Irisorern  die  Uulteraelle  cin< 
Astes  zugleicb  als  dessen  Basalzelle  fungirt;  das  Oogonium  von  Bull>ochaete  iitt  niemalt«)' 
erste  Zelle  eines  Asles ,  da  diese  immer  als  Boisle  sicli  ausbildet.  Das  Oogonlum  füllt  sie 
iunlicJist  sliirker  als  die  lihrigen  Zellen  mit  Inhaltsstoiren  an ;  unmittelbar  vor  der  Beirncb 
tung  zieht  sicIi  der  Proloplnsmakürpcr  zusamnien  und  bihlet ,  Ulinlich  wie  l>ei  Yauclieriu 
die  Bofruchtungskugcl,  in  deren  Innerem  die  Cliloro|ili>llliümer  dicht  zusamment.'cdi'JiiF 
sind;  die  derOoffnune  desfhiizniiiiiriis  zugekehrte  Stelle  derKiigel  besteht  bloss  auDlivfilii''*'' 
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hmUi|ilii!tiiin.  Die  OcITniLiig  lU'^  l)ci|ioiiUiiiis  (.'rriilgl  «iit  vL-i-sdiicdi'iio  Wi'isc ;  lici  iiiHticIicn 
,Men  von  Ocdogotiiuni  unil  nllpii  BullKK'tinvtpn  ci-IihU  (Hp  Knut  dpsscllieii  seiltirli  ein  ovalrs 
Lm^.  aus  wrk'liciii  sicli  der  fariiloso  Tlicil  der  OoniiIiUrc  papillconrlig  hervordriingl ,  unt 
das  Spcnnnloznid  in  sicli  aiirzunclimcii.  Bei  einigen  Oedogonlen  (t'ig.  163  A,  B:  klappl  da- 
feptn  die  Oogoniciizclle,  Hlmljdi  wie  lici  dem  Entlnssen  dcrScliwärniNporcii,  nnr,  die  sonst 
(rctdr  Zellrciho  de»  Fadens  ersciieint  (tnnnaisn  on  dieser  Slellc  gciirodicn.  An  dem  ,scil- 
llrlionSpall  triti  Tarbloscr  Scidcini  lienor;  der  sicli  uiiler  den  Augen  des  BcoluK-lilcrs  zu 
(intm  offenen  .scInialielariiRcn  Canal  gcülallct  'S,  neiicn  s, ,  durch  «eieiieii  dns  S|iorinalo- 

loii]  ein  Irin ;  es  vermischt  .sich  mit  de  iti  lijnlineit  tiiell  dcsPmloplosniBS  derEikugei,  indem 

CS  nrrflierul.  —  l'niiiiUellinr  noch  der  liefi-iidiluug  umkleidet  sich  die  F.ikii)(el  mit  einer 
'  Hiui,  die  !«lcl>  später^  gleich  dem  Inhalt.,  brniin  ftirbliliei  Bulhochnele  wird  der  Inhalt  der 

w  Einbildeten  Onsporc  allein  sehlirf  rotU.     Die  Oosporu  hlcihl  in  der  Hflnl  dos  .Oo^oniums 

dn^Mcldosscn :  dic-ies  trennt  .sich  von  den  NnehiiarzeHen  des  Fadens  nli  niul  sinkt  ziiOihIcii, 

»"  die  OosiK>ro  ihre  Ruliepedodc  iiheitlaucrl.  — ;,Wcnn  sie  zu  neuer  Thüligkcit  cruaehl, 

■0  «b'chst  sie   nlchl  selbst  zu  einer  neuen 

lllinic  BUS,  sondern  ihr  Intiall  llieitt  sich  bei 

Bulbocliaele ,  wo  dieser  Yorganfi  heolHichlpt 

N,  in  vier  Schwürmsporen,  die  snnniit  der 

inneren  Dosp«M%nhaut  *nusti-u(en    und    nach 

■MiBung  derselben  herumsehwürmen^.zar 

Kuiie  Gekomnwn,  wächst  Jede  zu  einer  Pflanze 


Na  OolMMbaeten  <|  sind  kleine  (Iris 
<-l)liU.  grosse),  aus  verawci|;lrn  Zcilrcihen 
^li  aufbauende  chlorophyllgrüne  Süss- 
»ssseralgen.  welche  in  stehenden  und  lang- 
em tüessendcn  Gewässern  auf  .  untei-ge- 
■•nullten  Pflanzenl heilen  li.- B.- Equiscien} 
Inbilzend,  kreisrunde,  dicht  anliegende 
^^rilien  oder  pnlsterartiiie  .Stücke  ;  bilden ; 
ilir  CliInrDphvIl  nimmt  tlic  Foi-n)  wandslün- 
*srr  Platten  oder  grösserer  Klumpen  nni 
<l"i  .\ainen  Coleocliacte  (Scheidcidiaar)  vcr- 
^aU  die  Gattung  dem  Umstände,  dass  ge- 
*w«  itettcn  des  Thallus  seitliche .  in  engen 
^liCMlcn  steckende  farblose  Bürste nliaare 
liiU»  ;Kig.  t6t  J,  h;.  —  Vergleicht  mnn  die 
^Klisthumsverhältnissc  der  verscliicdenen 
■Hn,  $0  zeigen  sich  zwei  extreme  Fülle, 
^(riniiiden  durch  Velieif arigsrormen ;  das 
finc  EUrem  bildet  C.  dtverßens,  die  sich  aus 
*rS|)orc  entwickelnd  zunächst  kriechende, 
Mrpirilinässig  verzweigte,  gcgiieilcrtu  Fiiden 
'^nrui't,  aus  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
"nn^'lroässjg  verzweigte  gegliederte  Aestu 
'nU(iringen;  der  ganze  Thallus  nimmt  keine 
liwlinimtc  Form  on;  bei  C.  pulvimila  da- 
»1(en  bildet  er  ein  halbkugeliges  l'olsler;  die  aus  der  Keimung  hcnorgchcnden  Zeliruden 
»triweigeo  sich  in  einer  Ebene  ziejnlicli  un regelmässig,  al>erungertlhr  eine  Scheibe  bildend  ; 


Fi;.  KU.  A  ColeocIiiKte  BolnU.  *in<'  anK»Hb1ccl.l- 
iicbe  rauu  lÜUnisl  »«rgr.Ji  H  Stick  r\nit  Mlchrn 
Scheibe.  Dia  BacbsUben  n-i  leiucn  die  fortich rei- 
tende Uicbetomis  der  KidHllen.  (Hseh  Pringik«!».) 


•  !  Prinmlici 


n  Jahrb.  (.  i 


'.  Hol.  Bd.  II,  p.  4 


out  einer  besUnimten  Stelle  <lcr  wctlilichcn  Pllanze ,  auf  <tem  Oojjonium  wler  nelicn  <1ies«-i 
[est,  um  nach  ihrer  Keim unfi  sofort  tlie  Antiicridiunizellen' und  iii  diesen  die  Sperma toimdc 
lu  erzeuKcn  (Fig.  16S  A,  B,  m,  m].    —   Das  Ongoniuni  entwickelt  sich  immer  aus  dt 


rv 

lieRd;  £' rui«  Hctwlnsporr;  Bnr- 

ra;  D  iHpBprnila  Keimung  ilrrselhrn; 

hall*  *i««  ^hwMvBporrnkpiuilingii  gr- 


ZwtTgmfmmeheik  w;  ÄOo„__._._  ,__,__ -_.--„ 

in  Älnirhtung.i.  aif  Üffroi-hlnnpliBHl,  ■  in  SwmilmoiJ'« 
»PKrifrelmiidrin^n.  n  ZoerEiniBBcliFii ;  C  rBltt  Öoifon  Itr^] 


-TsiDck  ieamiüi 
jm,  £  tiMriDatolviden-  —  K  Aiit  eineft  ob' 
D8  TOn  Hnlbocliiele  inlirrardm,  oben  mit  rii 
iiltcnikB  und  rinsm  >in  f\,en  FotluiendpE 
fl^rt*!*  OD|ro"i"ni:  /^ilip  vier  Schwinnppor^j 
ilandcn;   ri'  zur  Bnli«  ifekaiamene  Scn«är 


oberen  Tpchlerzrlle  einer el)en  getlieilten  vejietativen  Zeile  des  Failcns,  indem  jene  ii\fi'-' 
nach  dcrTiieilung  kufteÜK  oitcr  eiförmig  anschwillt;  bei  Bultiocliaelc  ist  das  l}oi»»iiui 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Fruchtaslcs ,  was  lici  dem  oben  genannten  Waclisthuni: 
t^setzc  derselben  diu  eben  genannte  Regel  niclil  aufhebt,  iiisorei'n  die  Mutlcnclle  ein' 
Astes  zugleich  als  dessen  Basalzelle  fungirt;  das  Oogonium  von  Uull>ochae(c  \»t  niemals  <)' 
erste  Zelle  eines  Asies ,  da  diese  immer  als  Boi-ste  sicli  ausbildet.  Das  Oogontum  fUHt  siel 
iuDSchsl  siurker  als  die  iibriin'n  Zellen  mit  Inhal  tsstoffcn  an;  unmittelbar  vorder  Betntrb 
(ung  tieht  sieh  der  Protoplasma kürpcr  ziLsamnien  und  bildet ,  iilinlich  wie  bei  Vauclieria 
die  Iterruchtungskugol ,  in  deren  Innerem  die  Chliiroph)llkümer  diclit  lusammcngeilranF' 
sind:  die  derOelTnung  deNOo«nniiims  zugekehrte  Stelle  derKiigel  besteht  bloss  aus  h)«lii><'>< 


(blasse  I.   Hie  AIck» 
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Pmliiplasiiia.  Dil'  OflTiiiiii(;  ik'M  Diigoiiiiims  ciTolgl  auf  vLTscIiii'dt'iic  Wi'JMi';  hei  iiiani.'lipn 
Arien  von  OoloKODiuu)  uiid  nllcn  Uulliochaelon  crliHIl  dir  Haut  dcSiiclbeii  srillicli  ein  uvalcs 
Lnrb,  ans  wi>ifhein  Kicli  der  fariilosc  Tticil  der  OoKpliärc  papiltenarlig  honnrdrüngl ,  um 
te Spermnkizoid  in  sich  aubunclinicii.  Bei  einigen  Oedogonlen  [Fig.  ISS  A,  B,  Uappl  da- 
ftffn  die  Oogonjenzclle,  ütinlioli  wie  lici  ileni  Enllnssen  dcrSc]i«ürn)sporen,  niif,  die  sonst 
FFmlc  Zcilreiiie  des  Kadens  ersciieinl  dann  also  an  dieser  Stelle  gel>rorlicn.  An  dem  seit- 
lidk-n  Spalt  tritt  fariiloiter  Seil  leim  tienor;  der  sich  unter  den  Augen  des  Dcolmclders  xu 
(inem  nlTenen  sehn al)elart igt; n  Canal  gestaltet  'B,  nelien  3, ,  durcli  «ctelien  das  Sperinnto- 
ioi<l einlritl ;  es  vermlsclil  sieh  mit  dem  Ii}alinen  Tiieil  des  Prnloptasnias  derEikugt-l,  indem 

rs  zerlliessl.  —  l'ninittelliar  nach  der  Berruchtuiig  umkleidet  sich  die  Eikn}!cl  mit  einer 
'  Haut,  die  siL-ti  später;  gleich  dem  Inhalt,  !>niTin  ntvhl,  hei  Bnlhochacte  wird  der  Inhalt  der 

w  ^bildeten  Oospore  allein  s<^^hün  rotli.    Die  Oosporc  i)lcilit  in  der  Haut  des  Ooxoniums 

i'inpeicldossen :  dieses  trennt  sich  \on  lien  Naehtiai-zellen  des  Fadens  ah  niui  sinkt  zu  Boden, 

»n  Jie  Oo!^re  ihre  Hulieperiodc  iilieixlauert. ,— ;,\yenn  sie  zu  neuer  Tliäligkcil  crwnclil, 

w  «üchst  sie  nicht  selbst  tu  einer  neuen . 

l'ÜanieaQS,  sondern  ihr  Inhalt  tlieilt  sich  bei 

Bulliocliaete ,  wo  dieser  Vorgang  heoiiachtet 

N.  in  vierSchwürmsporen,  die  saninil  der' 

ixiienn  Oosporenhaut  '.austreten    und  nach 

.liiilißuog  dcrselhen  lienimscliwärmen;',iQr 

«ulic  gekommen,  wächst  jede  zu  citierPflanze 


Die  Coleoohaatoni)  sind  kleine  'bjs 
'-illiil.  grosse),  aos  verzweigten  Zellrcilicii 
^ii  aulbauende  cldoropliyllgrtinc  Süss- 
»»«*ralgen,  welche  in  stehenden  und  lang-. 
s»"!  tliessenden  Gewässern  auf  .  unterge- 
tawlilca  Pflanzcnlheilcn  ;z.-  B.  Equisclen] 
^litirnd ,  kreisrunde ,  dicht  anliegende 
Stiitilien  oder  polslerarlige  Stocke  bihlen ; 
'It  Clilorophyll  nimmt  tlic  Foi-m  wandstUn- 
Jiffr  Platten  oder  grösserer  Klumpen  an; 
*iiXanien  Coleoctiaete  (Schoideidiaar;  vor- 
(hnkt  die  Gattung  dem  Umstände,  dass  gc- 
*iHe  Zellen  des  Thallus  seitliche ,  in  engen 
'H'lH'iden  steckende  farblose  Borst eiil innre. 
I>ililcn  Fig.  16«  A,  h,.  —  Vei^lcichl  man  <lie 
^'■ctistliumsverhältnisse  der  verschiedenen 
•'tfn,  so  xeigen  sicli  zwei  extreme  Fülle, 
"'riMiudrn  durch  üebergnngsrormen ;  das 
""n  E\trem  bildet  C.  divcrgens,  die  sicli  aus 
ilw  Spure  entwickelnd  zunädisl  kriechende, 
"nrrfieliiiiKisig  verzweigte,  geBüedeilc  Fäden 
''nru^I,  aus  denen  autsteigcndc ,  chenralls 
"wgcl müssig  verzweigte  gegliederte  Aestc 
'otiipriageD ;  der  ganze  Thallus  ninnnl  keine 
'^ioimte  Fonn  am  bei  C.  pulvinata  da- 
<r^a  bildet  er  ein  haihkugeligcs  I'olstor;  die  aus  der  keimung  hci-vnrgeh enden  Zellßden 
■««'eigen  sich  in  eincrEbene  ziemlich  unregelmässig,  atwrungerälir eine Schcilie  bildend; 


<i  Prin;sheim  in  Jalirb.  f.  i 


I.  Bot.  Bd.  II,  p.  1 


232  II      I     llx' Tli»ll<<|>l.jl<'ii 

kk'iiled,  und  nncliilein  sie  sjcti  von  «twücni  abgi-sulilosücn  IioIhmi,  iilifalleUi  in  I 
»ich  ilia  ulilroiclion  ticwogünhon    Keiiniclloii    A.  Urnmi  L  e..''.     Xoch  w«! 
tilirilvran«!  oin^r  cinxit^'n  graa»cn  'M\c  bei  iler  Cinlliing  Caulcri» ;  sio  hildol 
au  der  Spilxe  rortwuchsendv  Slumirio  Diit  nbwärU  gistirnileu  i-cmtrigtvn  MiImmi 
Ki'ricIileU'ii ,  lauliblalUtinliulien  Zw«ieen. ',    ■—  In  wieder  nndercr  Weis* 
Waclisthum  eines  e  i  n  xciliKen  TIibIIui  bei  AcolaliuUrio ;  liier  linl  dii*  ein  bin  ; 
l>tl*n/o  dio  Form  «IncK  schlanken  llulpilxes,  dessen  .StinI  unU-n  ein  Rtti»i( 
einen  Si^dirm  trili^l,  der  nus  einer  Schcitic  ilichl  KcdrUngMr  SImhIen  bestell), 
nidinle  AbrI«  i]i>s  Alleles  sind;  dieser  seliliesst  oben  ualirlarli^Bb;  auf  der  Bot 
Zneitcc.  ü<>n  Nab«'I  umgebend,  MvUL  ein  KranK  doldenforiniK  veiiwciKb-r,  HegK 
In  den  Slrahlen  des  Scbiniis  entslolic«  die  untjeM.-blwbllie'bon  i^poirn  (doi 
Inuliii}.  —  Endlicli  siill  hier  noch  ilie  Udnlea  cyntliirnnuiH  erivHhiil  werden^  sie 


L|(.  IW).   Tncn»  pUtfeitpiii  "«oh  Tfcattl.    ß  EbiIb  •Ibki  ijtlliwr«»  Znfini 


Beslklten,  blnltarllgenThallus,  derSliel  "/a.  dieser  '/i— ^J^ulManK  und  l.reil,  Diekci/n 
Linie.  Dem  Uus-ieron  Anschein  iinch  besteht  sie  nn»  einem  Iti^llgenche,  in  Wlit 
aus  einer  reppTmUssigenriiMniinenlagening  von  verewciglen  ScblUueben,  die,  «lel  1 
schichb>n  und  eine  M;irk.'iehfi:hl  btidond,  Sttmmllieh  VerüweigunBen  einer  Zelle  sind 
neoerp  Algensj-sleinc  177). 

Die  Fno&ceen  nmlsuen  in  der  en^-n,  von  Thurel")  nn^ienomnionon  Unicrunmi 
anUungen  grnMer  Meeresnlgcn,  deren  ofl  viele  Fuss  lönge  Thallomc  eine  RrUi 

-1;  rütgeli    Oy>  neueren  AlKensyslemc.  Nouenburfi  isfil. 

1)  Zoilscbrin  Tür  wi^.  Bot.  von  Nhik-Ü  nml  .Srhieiden  4«U    I    tm  IT 

1    G.  nuircl  in  Ann   d.  »-    nnl.  IH.lt     II.   |i.  IST 
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IVnltijilasiiia.  Die  OflTnuii);  lU'^  Ociiiuiiiiims  ciTnIgl  Hilf  VLM-xvliivdciic  Wdsc ;  liri  iiuiiiclicn 
Aden  von  Oo(li>f;oiiium  und  nllcn  BullKidmelcn  crliüll  die  Haul  desselben  srillirli  ein  ovales 
Loch,  3UK  «ek'liem  sich  der  farblose  Tticil  der  OoH]ihiire  papiilennrtig  hei'vordriingl ,  um 
das  Spcnnnlozoid  in  sicli  aiifxunelimcn.  Bei  einigen  Ocdogonieo  (t'ig.  1 63  A,  B,  kla|>[il  da- 
pr^cn  die  OofEnnEciizclle,  minlich  wie  iiei  dem  Enllasseii  der  Scliwürmspoi'en,  anf,  die  sonst 
frrailr  Zollrrilie  dm  Fa<lenK  ersclieint  dnnn  also  an  dieser  Stelle  gehrochcn.  An  dem  scil- 
lii'Wn  Spall  (rill  farbloHcr  ScMcim  hervor;  der  sieh  iinlcr  den  Augen  des  Beoliai-hlers  zu 
rinem  olTenen  sctmalietartigcn  Canal  gestaltet  'B,  nehen  ::, ,  durch  welchen  dns  Siiermalo- 

nmleinlrilt;  es  vermischt  sieh  mildcili  hyalinen  Tlicil  de«  Proloplosinas  dcrEikugel,  indem 

es  leriliessl.  —  UniniltcIlMir  nneh  der  Bofi-uchtiing  umkleidet  si<;h  die  Kikiif;«;]  mit  einer 
'  Hiiil,  die  sieh  spyiei'^  glciih  dem  Inhalt.,  liiiitin  förlil,  liei  Bulhoeliaule  wird  der  Inhalt  der 

Ml  griiildelen  Oospore  allein  schön'  rotli.    Die  Ooüporc  hicllil  in  der  Hnul  des  Oo^oniums 

i'ingMchlossen :  dieses  In-nnt  sich  von  den  NachlMi-zellen  des  Kadcns  nli  und  ^inkl  zu  fhHlen, 

»ndic  Oospore  ihre  Ruhepeiiodc  iiherdaucri.  — ;  Wenn  sie  zv.  neuer  Tliütigkeit  cr«Hchl, 

VI  nächst  sie  nicht  selbst  zu  einer  neuen 

hlantc  ans ,  sondern  ihr  Inhalt  llieilt  sicii  bei 

Sullwchacte ,  wo  dieser  A'orf^ng  lieolmchtel 

N.  in  vierScliaiirmi^oren,  die  snninil  der 

inneren  Dosporcahaul  *auHliv[eii    und    nach 

Annutunf!  dersr-lben  herumschwürmen;-,zar 

»Blie  gekomnien,  wächst  jede  zu  einer  PHanzo 


Die  Coleoohaeteii  <f  sind  kleine  .{bis 
<-lMiU.  grosse),  aus  verzweigten  Zellreihen. 
^Ii  aufbauende  clilorophyllgrilnc  Süss- 
•asseralgen,  welche  in  sichenden  und  lang-. 
*'ni  (Ijessendcn  Gewässern  auf  .  unlei^- 
>>iii:liten  PflauEcntheilon  Iz.- B.  Equiseten) 
lisDilicnd,  kreisrunde,  dicht  anliegende 
Si.'iitilien  oder  polsterartigc  Shicke  '  i)ilden ; 
ilir  Cliloropbvll  nimmt  die  t'oi-m  wandsl^ln- 
•fisfr  Platten  oder  grüssercr  Klumpen  an; 
*o  Namen  Coleoehacte  (Scheiden haar,  vcr- 
^nkt  die  Galtung  dem  Umstände ,  dass  ge- 
*»se  Zellen  desThnllus  seitliche,  in  engen 
'^lieiilen  steckende  farblose  Borslciihnan^ 
iHUen  Fig.  iik  A,  h,.  ■-  Vergleicht  man  die 
WKlisUiumsverliä Unisse  der  verschiedenen 
■Ha.  Mj  zeigen  sich  zwei  extreme  Fülle, 
'erlHinden  durch  l'ebei^iingsformen ;  das 
'^M  Evtrem  bildet  C  diveiücns,  die  sich  aus 
^t  Spnrc  entwickelnd  zunächst  kriechende, 
inrcfelinügsig  verzweigte,  gegtie<U'i-le  Faden 
"»UKt,  aus  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
""«■l^fi massig  verawcigtc  gegliederte  Aesle 
'Hinngen;  der  ganze  Thallus  nimmt  keine 
^mmtc  Form  an )  bei  C.  pulviniiln  da- 
Clea  bildet  er  ein  liallikugeliges  l>olster;  die 
^tnweigen  sich  in  einerEbene  ziemlich 


der  keimung  heivi 
'egclmässig,  alicr  ungcfiilir 


<)  Prin)(Slicim  in  Jahrb.  f.  i 


.   l>>.'Tli>-l 


lli«ill  hii-h,  iitdctri  Mi'  iti  ilii'  UiiRf  foHwUili»!,  in  iwi.>i  Zi'llt^ii.  t'im'  unk'iv,  ilit^ .'ÜiFliirlb' 
und  «ine  ulwrtr,  die  dn^  Oit|^i>iiiiiiii  dui'vU-Ul,  ii>|l<'>«  "!•'  kWioUif,  odor  (■lli|i{U)idi»(.'l<  itiMrh»iII 
und  sk'li  inll  dunk^lfarlii;««»)  lUvIuiilasjun  i'rrfillt.  Diiiscr  rroUtploHiiiiiki^i'iM'r  il(>s  OngnolaM 
lili'ibl  liri  eiiiigon  (ialtiiiiKPii  iPjrnopti'tciis,  HiiiuidUiulin ,  CjsUiM'im.  llalidr)'»]  iiDfXtbctt 
der  KBnxu  Inhalt  ili's  Ongotiiunis  lilUlpt  alMi  if'uie  EikiiKi'l;  twi  atuli'ivn  l'cltplia  ihinH  n 
"Hell  iti  tviei  odvi-  viwr  rO»>llulUii  vidtiaris,  oder  adil  (Fii<-u»|.  —  Uu'  UvtrurhltinR  UihIp 
nUKsurhalli  dri' Com-qUakolii  ulalU  Die  ll«rrurlitiiiiibtkuKPtn  (Eier)  vicrd<-n.  iiniin-tH'n  hh 
>>ln«r  liiucrpii  Haut  ilvs  Oogonliiai!« ,  i^nllei'rt  und  UtIuii  durrli  dir  OcITnnnK  ilivt  Bi>hullrr 
nRL'li  nuHKeu.  ebenso  tüstin  xicli  diu  Anlliuriilicn  ob  und  «nmundti  sich  vor  ilrm  (MuilHtii 
haub'nwi'iwiiii,  wciin  dier^rllli'u  Zw<!i(rL-nuiiM!r  Whsmt  in  Iviii'litLT  Lufl  lii-ijcn;  koaimeaai 
dann  wjMler  nilt  M(-er«'am«r  in  IktriihruuK.  so  OITncn  strii  dlp  AuUieridii'n  und  i>nUMtrn  Aii 
SpürRwtoinidcn  i  die  Eikiie«ln  «erdeit  plwnso  «us  der  siu  iicx^h  iimii*lirudi-n  HiiHpfnttMww 
diu  sich  hioriiri  als  nus  xwiH  gusondertcn  SFhiL'liluii  IwsU-'lieiid  erkennen  lUftsI  Kip.  li'  // 
Die  Spormnkixoideii  Minmeln  sich  uhlreicli  um  tliv  Eier/hUngeii  sich  ni  Uintru  (nt.  nn 
»cnii  iliri'  Zahl  hinreichend  ^iTOSit ,  Ihre  Bewuulii'likdt  ener^iitch  ist .  wi  tprs<-lit-n  vir  dir  m 
sit-h  Irügn.  sehr  grosa'  Eikugei  in  t'im-  inlirnndi'  ft'Wi'Bunc  die  etwa  '/j  Suindi-  ilnum   «i 


/A'aOiV'B'un  ly  "»'li  d«  TheilaBK  de«  Inbilti  !■  Kbl  PnTtinnM  (EltrJ.  Biiigiili.ii  lon  ginriKfcM  IhWf ! 

mtm  !<iii<l  Hb«  tnwin  SchiM  4*r  O^KOBianUaiitl:  /(/  ^ittu««!  ämgilwn  •na  »pf ra»t«aid*ii ;  IV  ■.  TIMv« 
dor  l>e>i>«e  (fi  a:uj.  tllc  nbriKn  IIIVihI  torfr-J' 

i^lM'nnnloxiiidi-n  In  dit>  Eiku(tel  eindrlnK<-n.  iHSsiThurcl  iincnlM'hiedcn;  illc  \iiaIofri»  lA 
den  \ün  PrinKshcim  iH-ohaclilelun  Vnr«!Hngen  bei  Vauclicria  und  Oedoüimiiini  U««l  (N 
wohl  kaum  daran  zwPireln,  deM  «ines  oder  einige  ihre  Su1i»ilanz  mil  der  der  nat-klrD  tt^ 
plasmitkuitcl  vermischen.  Kunte  Keil  iineh  jr>ncn  Ynrglingen  uni^ipht  sich  die  Oaüportatl 
einer  Kellhaul ,  sie  sf  Ixl  iiirli  nn  irgend  einem  Klirper  fest  und  beginnt .  nhiie  ein*  IdW-i' 
perinde  diirehiuinncfien,  tu  keimen,  ittdcui  sie  sicli  verlungernd  ziinuehsl  eine  UocrltirUMf 
erleidet,  auf  wolehe  nun  tahlrrichc  andere  Tlioilungen  folgen  i  der  »>  ont«lebeiuIe  Rewb^ 
Körper  treibt  an  der  BceUhrnngsslolle  ein  wunteltthnliches  hyalines  HnftorBaii,  «■fareMM 
trfie  dicke  Ende  Kig.  IBI  />',  den  fort v ach s<-nden  Si'heilcl  hildel.  Die  EnlwickelutqtetMl 
ferliteu  Thnlliis  nus  der  Oospore  ist  niwh  nirlit  ■•nikiihli'l  ,  di'r  tiiinxe  Ki>rtiieiikrei«  der  fr 
i'm'n  nUo  mich  uii'hl  »leher  fc-Stgenlelll . 


M 
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PmUiplasina.  Dir  ilcITiiiiiig  tli'>  ()»jioiiiiinis  crrol);!  uiif  vcrhcliiuilonc  Wdsc;  licr  niiinrlicn 
.\ncn  von  Oc(lof;niiiimi  uiul  nMoii  Bullxidi arten  crliält  die  Haut  Ucsiwlben  soillidi  clii  ovairs 
Lnch,  aus  wi-lclieni  sirh  der  rnriilosc  Tliril  der  OnR]iliärc  papillcnartig  hcnordriingl ,  um 
dis  Spcrmalozoid  in  sich  aurzunclimcii.  Bei  einigen  Ocdt^onien  [Hg,  163  A,  B:  klnpiil  da- 
ftfen  dir  Oognnirii zelte,  ülinEidi  wie  iici  dem  EJitlnsson  drr  Scluvarnisporen,  anr,  die  sonst 
frndv  Zellreilie  de»  t'adens  rrsciirinl  dann  also  an  dieser  Slellc  gcliroclien.  An  dem  scil- 
lidtcn  Spalt  Irin  farbloser  Sclileim  liervor;  der  sirli  unter  den  Augen  des  BeolaHders  zu 
rinem  olTencn  seil  na  lielart  igen  Canal  gestaltet  'B,  net)en  s. ,  durcli  «elelien  das  Speimaln- 
zoiil  rintrill ;  es  vermischt  sich  mit  dem  Jijatinrn  Tliril  dcit  rrntoplasiiies  derEiltUgrl,  indem 

CS  zeiiliessl.  —  l'miiiltelliHr  nach  der  tlerrudilun):  umltlejdet  sich  die  Eikii);i:I  mit  einer 
■  Haut,  die  sit-Ii  spiiler^  gleich  dem  JrihaK.,  ln-mtn  ftlrl>(,:liri  Bulliocliaelc  wird  der  Inhalt  der 

w  p'hildrien  Oosporc  allein  schön  rolli.    Die  Oosporu  bteilit  in  der  Haut  des  .Oo^oniiims 

rln^esclilussen :  dieses  trennt  sich  von  den  Nncliliarzellen  de«  Fadens  nli  iiiul  sink,!  zn  DihIcii, 

»n  Jie  OosiK>re  ihre  Rulirperiodc  üherdaurrt.  ■:— ;  Wenn  sie  zu  neuer  Thüligkuit  cruacht, 

■'>  «ichst  sie   nielil  selbst  zu  einer  neuen 

lllante  ans,  sondern  ihr  Inhalt  tlieilt  sich  bei 

Bulbocliaele ,   wo  dieser  VorRang  heolMchtrt 

N,  ig  vier Scliwürmsporen,  die  snmnit  der 

inneren  Dosporenhaul  *ausli'etcn    und   nach 

Aiiilusung  derselben  herums«;hwUm)en;'.zar 

"ulir  geliommen,  wächst  jede  zu  einer  Pllanie 


DU  Ooleochoeten  <|  sind  kleine  (bjs 
'-iMill.  grosse),  aus  verzweigten  ZellreihcJi 
^h  aufbauende  ctilorophyllgrilnc  Süss- 
»aswratgen,  welche  in  stehenden  und  lang-, 
"m  nirssendcn  Gewässern  auf  .  unterge- 
iauuliten  PHanzcDl heilen  (z.- B.  Equiselen} 
ifiitiitirnd ,  kreisrunde ,  dicht  anliegende 
S^iieHien  oder  pnistenirtigc  .Stücke  bilden ; 
ilir  CliliiropliyM  nimmt  die  Korni'wandslän- 
*wr  Platten  oder  grösserer  Klumpen  an; 
*o  Xaineii  Cotcochacte  <5chei<lcidiBar;  ver- 
^nLl  die  Gattung  dem  Umstände ,  dass  ge- 
*»w  Zellen  des  Thallus  seitliche ,  in  engen 
^lieiilrn  steckende  (arhiose  Borstenhaare 
liilden  'Kip.  46(  A,  h,.  —  Vei-glcicht  man  die 
^KlttUiumsvcriiültnissc  der  verschiede  neu 
■'rtfii,  so  zeigen  sich  zwei  extreme  Falle, 
''rbuiiden  durch  üelMTgaiigstormen ;  das 
'incEvtrcm  bildet  C.  divci^rns.  die  sich  aus 
*r  Spore  entwickelnd  zunächst  kriechende, 
"»Tpelmüssig  venwcigle ,  gcgiiederle  Fäden 
fiwiigl,  aus  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
'nri^-tmässig  verzweigte  gegliederte  Aesle 
"Usiiriagea ;  der  ganze  Thallus  nimmt  keine 
Wimmle  Form  an;  bei  C.  pulvinata  da- 
den  bildet  er  ein  halbkugeliges  l'olster ;  dir 
'frneigen  sicli 


der  kriniung  Jirrvorgeliendrn  /ellfäden 
Ebene  ziemlich  unregclmUssig,  aliur  ungcfuhr  eine  Scheibe  bltücnd ; 


<]  Pringsheiin  in  Jahrb.  f.  i 


l  lll    I.  llieThnllnphylPD. 

ii(  einer  heidlnimlen  SIetI«  der  wcibliclien  Pllanze,  auf  dem  Oii|;t>nium  oder  nelien  diese 
!»t,  um  nach  ihrer  Keimung  sotorl  die  Anlhcridiunizellen'  und  in  <liesen  die  Spemiatoioidt 
j  orzeuiien  (Fi);.  16S  J,  fi,  (n,  ui).    —   Pas  Oo|ioniuni   entwiekelt  sieh  immer  aus  di 


Scliiitm>Kirfii|uckPrinKKlirlni».Vniiil  L<'n>r  Theil  «inaa  «Hhle[btti<'1i(i<  Kni^ns  (rrii)  Hit  AnlkthillD' 

■»jir.J.    A.   B  ■■■  siii'iu  Utrr*n  Kul<>n  iii   am   nbirra  Ende,  zwei   barrurlilelo  IlnRDmi'ii   du,   »W  i' 

■    iBtalKkand.  (.' rrcl*  BcEwIrmiiwri- ;  Bawr-.  Znmikiinihn  »i(  B  OogoBlnm  von  (Md.  cilittniB  fni  Anpibli'' 

«Kg;  ffkeglBpmda  Ksinung  ilrmtilbrn ;  ilci  ttelrDcbtunii.D  die  llrrniililnngikngrl,  i  du  SprruUHOi'i' 


,...<  H»  dem  Kmnirn  In-       HrgrifFelnii 

!■  Schnlniparrnkrinlingn   gr-      b<n  POsbu. 
bildet'  punni.  I  S 


ik  des  mlnBlicheB  Fidrm 


oberen  Tpchtcrzeilc  einer  «l>en  gelheiltcn  vetictativen  ^cltc  des  KaiJcns ,  indem  jene  fätic 
nach  der  Hl  eilung  kugelig  oder  eiftirmit;  onsehwilil;  bei  Buiiiochaele  isl  dax  OognnLUt 
immer  die  unterste  Zolle  eines  Fruehtaslcs,  was  liei  dem  oben  genannten  Waclisthum? 
geselzc  derselben  die  eben  genannte  Regel  niehl  nndiebl,  insolem  die  Uutlcractle  ein( 
Anles  zugleich  als  dessen  Uasalzellc  fiinglrt ;  das  Oogoniuni  von  Bu1l)ocliac(G  ist  niemBl»  ili 
erste  Zelle  eliMs  Astes ,  da  diese  immer  als  Boi-Kle  sich  nusbiUlel.  Das  Ongontum  (Ulli  tiic 
iunSchst  starkor  als  dio  ühripen  Zelten  mit  liihaltsslotren  an ;  unmittelbar  vor  der  Belnich 
tung  xiehl  sich  der  Protoplasma kdrper  zu.sammen  und  bildet ,  ühnlicb  wie  bei  Vauelicrin 
die  Di-fruchtun)!skugel ,  in  deren  Innerem  tue  Chlorti|>li)  llkümei-  dicht  zusammcngedränii 
sind;  die  derOefTnung  desOn^oiiiums  zugeki'hrleSlellederKutjel  besteht  bloss  aus  liyflliii''n 


(ilassc  I.    I>io  Al[;eii 
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Fmliiplnsitia.  Die  (>i-ITiiiiiig  ilf»  l)ii{!Oiiiunis  ci1ül(:l  oiif  vtrstjlik'doiio  Wi'ise ;  }k-\  maiti'lii-n 
Arten  vod  Oc(lof;oiiiutii  uml  nlleii  BullKH-liaclcn  crliall  die  ilaut  dcg«clbeii  «citlicli  oiii  ovnics 
l/wb.  ans  nciclipiii  Nicli  der  farblose  T<iCil  der  Oos|)liärc  papillenartig  honordrlin):! ,  uni 
das  Spermaloinid  in  sich  aiirtunciimcii.  Bei  einigen  Oedogonien  (Fig.  168  A,  B.  Uappl  du- 
Fop-n  die  Oogonietizelle,  älinlidi  wie  bei  dem  Entlassen  der  Sch»ürnisporcn,  nnf,  die  Honsl 
prade  Zcllreilie  des  Kndetis  crsclieint  dann  also  an  dieser  Stelle  gcbroi-lien.  .\n  dem  scit- 
lirhii)  Spalt  Iritl  farbloser  Sclile im  lienor;  der  sieb  iiiitrr  den  Angen  des  Beolmrblers  zu 
einem  »(Tonen  seh nal>rl artigen  Cangl  geslallel  'S,  neben  3,  ,  durch  welclien  das  S|icrmato- 
loid  fiiilrill ;  es  vermischt  sieh  mit  dem  lijalinenTlicil  des  l'roloplasmas  der  Eikugel,  indem 
ts  lertliesst.  —  l'nniillelliHr  nach  der  Berruehhinii  umkleidet  sieb  die  Eiku};el  mit  einer 
Haut,  die  sich  sjiiiler;  gleich  dem  InhxK,  braun  fiti-lit,  Ire!  Bulboehaete  wird  der  liihall  der 

»  gebildeten  Oospore  allein  sibiin'  rolli.    Die  Oospore  l>lcilH  in  der  Hani  des  0(it;uniiinis 

nn^eKlilussen :  dieses  livnnt  sieb  von  den  Nachijaiicllcn  des  Fadens  ah  und  sinkt  zu  BiKlen, 

»<nlic  Oos|>orc  ilire  Huhepcriode  iilwi-dauert.  —;  Wen  sie  zu  neuer  Tliiiligkcit  crwuelil, 

«  Siehst  sie  nicdl  selbst  zu  einer  neuen 

lllanie  aus,  sondern  Ihr  Inhalt  theill  Hieb  bei 

Bulliocliaetc ,   wo  dieser  Vürflang  )H-obacbtet 

i-l,  in  vier  SchnürrnKporen ,  die  samnit  der' 

mnmn  Oosporcnhant  '  austreten    und   nacli 

IiiHusuok  derselben  berumscbwiirmen ;  -  zQr 

hin  Bekommen,  »äebst  jede  zu  clDer Pflanze 


K»  OolAoohMtsni,  sind  kleine  .'lt|s 
i-iMiU.  grosse),  ans  verzweigten  Zclliviben 
>>cli  aufbauende  chlorotih)llgrUne :  Süss- 
»"s-«ni1gen,  welelie  in  siebenden  und  lany-. 
^m  niessenden  Gewässern  auf  unterge- 
liiKliien  Pnanzenllieilcn  ,'z.'  B.  Equiscten] 
Nsitzcad,  kreisrunde,  diclit  anliegende 
Mieilien  oder  polslernKige  .Stücke  bilden; 
ilir  ClilnrophyH  nimmt  ilie  Form  «amlslün- 
i>in  Platten  oder  grosserer  Klumpen  an; 
dtn  Namen  Coleocbaelc  { Scheide iih aar j  ver- 
ilukl  die  Gattung  dem  Umstände ,  dess  ge- 
*i><«  Zellen  des  Tballus  scitliclie ,  in  engen 
'^liridcn  steckende  farblose  Bersti'nbaare 
i^a  Fig.  164  A,  A;.  —  Verglciclit  man  die 
^Hlistbumsverliültnissc  der  (erschiede neu 
Artfn,  so  zeigen  sicli  zwei  exti'enie  Kiillc, 
'frliunüen  durcli  Ueliergangsrormcn ;  das 
'^ioc  Evtrem  bildet  C.  divergens,  die  sich  aus 
'Iff  Spore  entwickelnd  zunttclisl  kriechende, 
"iTppcl massig  verzweigte,  gegliederle  Fäden 
"Wifi,  aus  denen  aufsteigende,  ebenfalls 
»"i'lü'lmüssig  verzweigte  gegliedcile  Aesle 
W«|>nngen;  der  ganze  Tballus  nimmt  keine 
li^itnnile  Form  an;  bei  C.  pulvinala  da- 
Ifgen  bildet  er  ein  lialbkugcliges  Polster ;  die 
*"i»eig«n  sich  in  einerElwne 


tanda  Uichotoni« 


der  Keinmug  bervorgelicnden  /ellfäden 
ilicbunregclmässlg,  alierungefiilir  eine  Scheibe  bildend; 


I:  hingslicim  in  Jahrb.  (.  wiss.  Bot.  Bd.  II,  p.  1 


Hu(  einer  bexliDimten  Slellc  iler  weiblichen  Pllnnze,  aiit  dein  Ooginniuni  oder  ne)>en  diesei 
lesl,  um  nach  ihrer  Keimung  sofort  die  Anthcridiunizelicn'  un<l  in  diesen  die  Sperma loioid): 
lu  eraeu]<en  [Fig.  I6S  A,  B,  m,  im).    —   Das  Oo|ioniuni   entwielieU  sieh  immer  aus  di 


Flg.  im.  Oadonnii 
tkkwlrnoporrn  |u> 
Hrgr.).    i,    "     - 


re. 


intiikkclling  in      FiR.  IIU  Fl^nKMii  narli  Prinip^heim.  A  Oodoitoniiin  rUIilnB,  ■!>■ 

iniDilirliM:  ;i.'iüB>l       IMH  riei\  »inte  «schlechtrulii»!  Fa<l»ua  l^iUI  nit  Anllitrliliii 

ei»iii  ültfrin  fnAra      tu  im   otn'irn  Y.iiir,  zneL  bafrnrbl«!«  Onconi'n  d«.  iirliil  i' 

.._. Hclslrniiwr*;  Oaue--     Zweri^kiincheB  in;  If  Uogopinm  von  CWd.  cilintnm  fm  Anpiblk- 

iHginnrnda  KiiiBung  dTHAlWiii      il^r  lleliuFhturg.  c  die  UrrrDi'litnngBliiigfl.  i  du  Spenutsiiildi' 
■'■-•—'•por«  HUI  dem  nnrn  In-      Hfgiifffinzodringen,  i«  Zuergininnclirii ;  C  leif«  Öatpon  irnr 

.  ,....■ bau  POinifl.  —  fl  aiück  des  mtnnUelieD  Fudrna  iod  U(d.  g«>H 

pmrsin,  i  Hpermsloioidan.  _  S  Ast  Finea  DbrrwinterleB  FOl«' 
cliKiit  von  Hilliochieta  inUmiadii.  Dbrn  nit  rinam  die  Spore  aa'' 
cnlhaltrnileii  nnd  einem  ain  rlien  entlunonden  Ongoniaia,  iiC 
«■tieertei  QDgonium:  ^'die  lieiScbwirmniHimi  im  einrrOaffcri 
rnUlaadtD ;   t!  zur  Bnlio  gekonmiene  ScWinaiporaB  au  t»' 


'^dT" 


elnliiiKB   gr- 


obcren  Toehlcrzeiic  einer  cl)en  geliieilten  vegetativen  Zelle  des  Fadens,  indem  jene  gleit' 
nach  dcrTlieilung  kugelig  oder  eifürmig  nnseliwilll;  bei  Bulliocliaele  ist  da»  OopDiui 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Krurhlaslcs ,  uas  lici  dem  olien  genannten  Waclisllium? 
gcselze  derselben  die  eben  genannte  Regel  nielil  niiniebl ,  insoruj'n  die  Muticraelle  ein« 
Astes  zugleich  als  dessen  Basatzelle  lunglrt;  das  OoRonium  von  Bulbocliactc  Ist  niemals  <■< 
erste  Zelle  eines  Astes ,  da  diese  immer  als  Boi-ste  sich  ausbildet.  Des  Oogoninm  füllt  sie 
iuhdchst  stärker  als  die  übrigen  Zellen  mit  InhnllsstotTen  nn ;  unmittelbar  vor  der  Belroch 
lung  lieht  sicli  der  Prolf^lasmokiirper  zusammen  un<l  bildet ,  ülinlicli  wie  t>ei  Vaui^lierin 
die  Befruchtungskugel ,  in  deren  Innerem  die  CliloriijilijllkiJmer  dicht  zusam menget! rüni> 
sind;  die  derOeffnung  desOop:oniunis  zugekehrle Stelle  derKugel  besieht  blos.s au«  hjfllim'" 


(;Jbsm;  f.    [)io  Ali;«'!! 
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Pmli>|ilasiiis.  Uif  Oi'friiiiin;  df»  Uii^oniiiins  crfulgl  auf  vfi-scliii-doiio  Wi'ise ;  Ih'i  iiiniulipn 
Arien  von  OedoROiiiun)  und  allen  Oull>04.'liaF|pn  ei-liäll  tltc  Haut  deswillen  seitlich  ein  »vnli's 
Loch,  aus  «ek'lieni  sich  der  fnrliloso  Tlicil  der  Ooii|ilitirc  papillcnartig  lienor<lrtingl,  um 
ias  Spctmntoznid  in  Dich  Burzunchmcii.  Bei  einigen  Oedogonien  {Fig.  1 6S  A,  B;  klappl  da- 
tcffn  dir  Oagnnienzolle,  üliiilicli  wie  l>ci  dem  Einlassen  der  Schwürmsporcn,  aii[,  die  soiisl 
pralle  Zell rrilic  des  Fadens  crsclieinl  dniinalsoan  dieser  Stelle  gebrochen.  \u  dem  seil' 
llchrnSpHll  Irin  farbloser  Schleim  henor;  der  sich  unter  den  Augen  des  Biidmchlers  zu 
riiKm  offenen  schnaliclarligen  Canal  geslallel  'B,  neben  3, ,  durch  welchen  {las  S|iermalo- 
Mid  eiiilrill  1  es  vermischt  sich  mil  dem  h\alinenTlieil  dex  Protoplasmas  der  Eikugel,  indem 
«  Kifliessl.  —  l'nmitlelliar  nach  der  Refruchluiig  umkleidet  iucli  die  Eiku;iul  mit  einer 
'  H>iit,  die  sidi  s|iüter,  gleich  dem  Inhalt.,  bi-aun  färbt  jliei  Buliiochacle  wird  derlnliall  der 

H>  gebildelen  Oosfiorc  allein  seliOn' rolh.    Die  Oosporc  lilcilil  in  der  Hau  I  des  Oo^iuniums 

nn^nclilussen ;  dieses  trennt  sicli  von  den  NachbarzeHcn  des  Fadens  »b  und  sinkl  zu  Boden, 

•"  <lic  Oos|)arc  ihre  Ruheperiode  Ulierdauert.  — ;  Wc"  '''"  zu  neuer  Thütigkcit  crwachl, 

■<'  «eichst  sie   nictit  selbsl  zu  einer  neuen 

l'llanie  aus,  sondern  ihr  Inhalt  theitl  sich  bei 

Bulliocliaetc ,   wo  dieser  VorgBn(j  lieobnchlel 

'!■*■  in  vier  Schwürmsporen,  die  snniml  der' 

inwppn  Oosporenhaut    nustix'tcii    und    nach 

liillusung  derselben  lierumschwärnieni-zar 

lubc  gekommen,  wächst  jede  zu  einer  Pnanzo 


He  Ooleochseten I;  sind  kleine  ibis 
i-iMill.  grosse),  aus  verzweigten  Zellrcüien 
>Kli  auHiauende  cbloropbvltgrünc  Süss- 
»"««ralgen,  welche  in  slclicndcn  und  lany-. 
^ni  niessenden  Gewässern  uu(  unlerge- 
■äuchlen  Pnaitienlheilcn  (z.'  B.  Equiscten) 
''^«ilieiul ,  kreisrunde ,  dicht  anliegende 
^eüjen  oder  polsterartigc  -Siucke  Jiilden ; 
ilir  Cliloropbyll  nimmt  ilic  Kni-m  wandslün- 
ilipT  Platten  oder  grtlssercr  Klunipun  an; 
■l«!  .Namen  Coleochact«  (Scheide »haar,  ver- 
^dIlI  die  Gattung  dem  tjmslande ,  <lass  ^c- 
*i«e  Zellen  des  Tliotlus  seitliche  ,  in  engen 
Wieiilen  steckende  farblose  Borstenhaare 
UUm  :Fig.  164  A,  h,.  —  VergIcJchl  man  die 
^KlisthumsverhüUnisse  der  verschiedenen 
'trlrn,  so  zeigen  sich  zwei  e\li-eiiie  Fülle, 
"diunilrD  durch  Vcbergangsformen ;  das 
"■IM  Extrem  bildet  C.  divei^ens,  die  sich  aus 
*r  ^.ro  eolwickelnd  zunUchsl  kriechende, 
»»TTpoIinässig  verzweigte,  geglie<lerle  Fäden 
frapUBi,  aus  denen  aufsteigende,  clienlalls 
iinnH(,.|niässi«  verzweigte  gcgiicdcrie  Aeslc 
'>»»|iringen )  der  ganze  Thallus  nininil  keine 
Iwümmte  Form  an;  l«i  C.  pulvimiU  da- 
V»a  bildet  er  ein  halbkugeliges  Polster ;  die 
■(rmeigcn  sich 


a  ütack  cin>r  »Ichrn 
oioil.'en  dir^  fortichni- 
Ihn.  [HHk  Priniik«!».) 

der  Keimung  hervorgehenden  Zellfäden 
Ebene  zicinlicli  un  regelmässig,  alicr  ungefähr  eine  Scheibe  bildend ; 


Ij  Priniahciu 


D  Jahrb.  f.  1 


jf  einer  beslinimten  Stelle  der  weiblichen  Plltinze,  aurilcm  Oo^fonium  i>dernel)en  iliesri 
■sl,  um  nach  ihrer  Keimun)(  M>fiir(  dicAntlicridiuitizellcn'und  in  diesen  die  Spcmialotoidt 
II  erzeu^n  (Fig.  183  A,  B,  m,  m].   —  Pus  On^ioniuni  entwickelt  sich  immer  ans  di 


Se8irtmipor#n(BinbPfinitiih»imi  3,'iOidsI  lomr  Theil  eines  ««lilethinclun  Vtim  \i... 

TfrRr.).    J,  fi  MH  tinnm  Ulrnn  Fidpn  ■"  »o  ob<'[?n  EdIf,  zmri  Ixriucbtetii  Unioairn  ly,  kVsI  tf 

■    •itsli'ksal,' C  fni*  HclwIinBpoT* ;  Da«»-  Zw<ritD(iinch*n  hi  ;  S  Ooiitiiiiii  ton  Oail.  cIiIhUb  in  Aspiklii' 

nig;  D  bagiRBtnd*  Kilming  diraolbvn;  ilrr  Itaftucliliiiif ,  a  die  Brtni'litiiiigBliggrl ,  i  du  SwiBilnoidii 

XsfiioSekwtniiBFara  ua  den  gini»  In-  Hri^fr  einindHnnn.  m  üventintiillckrii;  T  nifS  Ooapiii«  dNW- 

kmllc  finn  SrhY^Hporprikpiinlinp  gr-  lieiiPliii».  —  üf^tfick  d«B  mlnBliekan  FidfBi  nn  0(d.(»>l< 

UlJrt.  punm.  I  äpttaatozoiilsii.  —  £  A(t  rinei  abrrwiiiMrt«!  FU» 

onUUndeni  G  iDi   Bulw  gekDinmrne  9ctiit&niii;oni  tu '!■' 


oberen  Tochlerielle  einer  eben  (;e(heitlen  vepelHtivon  Zelle  des  Fadens,  indem  jene  plfif 
nach  dcrTheilung  kuj^elig  oder  eirumiiK  nnscbwilll;  bei  Bull>ocbHete  ist  das  Oofioniui 
immer  ille  untrrsle  Zelle  eines  Fruchlastes ,  was  \tc\  dem  oiien  genannten  Woehslhuni; 
Keseizc  derselben  die  eben  genannte  Regel  niclil  niinielil ,  Insofern  die  Uultcrzelle  eiix 
Astes  zu );leieh  als  dessen  Basalzelle  fnngirt;  das  OoKonium  von  BullKicIiaeb!  ist  niemals  di 
erste  Zelle  eines  Asies ,  da  diese  immer  als  Borsle  sich  auKbildel.  Das  Oogonium  fillU  mcI 
iunachst  stärker  als  die  übrigen  Zellen  mit  InhallsstolTen  an ;  unmillelbar  vor  der  Betnirh 
tung  liehl  sieh  der  [>rotop1asmakürper  zusammen  und  bildet,  ubnlich  wie  \tei  \aoc\ift\' 
die  Befruch tun (Esliu fiel ,  in  deren  Innerem  die  ChUirn|ih>llkürner  dicht  zusammcnt'edniPii 
sind;  die  derOelTnung  desOniinnJums  zu Kekelirte Stelle  derKiiiiel  besieht  blfl<»aiHih]*lin>'n 


i:iassi' 
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l'[Dlii|ila!>iiis.  Uic  Oi'fTiiuiig  (los  Oi>i;oiiiums  oilolf;!  auf  vfi'svliii'dciic  W'i'isci  Ih'i  [luiiiclicn 
Arten  von  OeiloRoniuiii  und  nllcn  BuIIxk/IhicIpd  erliätl  die  Haut  desselben  seilMcli  ein  «vttle.« 
Lneb,  aux  welilieiii  sich  der  tnrliloso  Theil  der  OoKpliürc  pspillcnartig  her([>r<lrüngl,  um 
ib»  SpermatoEnid  in  sich  aiitzii nehmen.  Bei  einigen  OedogODJen  [Flg.  163  A,  B,  Unp[it  dn- 
pegen  die  Oognn lenze lle,  ähnlich  wie  tici  dem  Einlassen  der  Schwürmsporen,  nuf,  die  sonst 
|!rniile  Zellreilic  des  Kndens  erscheint  dnnn  also  an  dieser  Slcllc  gehrochen.  An  dein  seil' 
liclirnSpHll  trill  (arhio.ser  Schleim  hervor;  der  sich  unter  den  Augen  des  Bcoluichters  zu 
cium  «flenen  schnalielartigen  Canal  geslallet  'B,  nehen  s, ,  durch  «eichen  das  ä)icrmalo- 

loldrinlKIt;  es  ^-ormisclil  sich  mit  dem  hjalinen  Theil  des  Pmloplasmas  dcr£ilLU};el,  hidem 

ts  urlliessl.  —  Inmillelhnr  nach  der  Iti-fi-uchlniig  umkleidet  sich  die  Eikugul  mit  einer 
'  Hnil,  die  sich  S|)ulcr,  gleich  dem  Inhalt.,  braun  fdiht,  l>ei  Bulbochaele  wird  der  In  hall  der 

«n  grbildclen  Oospore  allcici  schün'  roth.    Die  Oosporc  hlcilil  in  der  Haut  des  .Ooguniums 

nnf«<vli]ossen ;  ilieücs  trennt  sich  von  den  NnclibarzcHen  des  Fadens  nb  und  sijikl  zu  Bo<len, 

«»die  Oospore  ihre  Ruheperiode  überdauert. .—.  Wenn  sie  zu  neuer  Thätigkeit  ervtncbl, 

■"  «iichst  sie   nictit  selbst   xu   einer  neuen 

llliDM  aus,  sondern  ihr  Inhalt  Iheilt  sich  bei 

UulIxicIiBele ,   wo  dieser  Vorgang  heolNichtet 

H.  in  vier  ScIinUrmsporen,  die  snmnil  der' 

inneren  Oosporenhaut  'nustrelen    und  nach 

^iifliBung  derselben  lierunischwürmen;-zar 

lultr  Eekomu>en,  wuchst  jede  zu  cincrPflanzc 


n«  Coleoohasten  ■(  sind  kleine  (bis 
'-illiU.  grosse),  aus  verzncielen  Zellrcihen 
'i^li  aufliauende  cliloropb^llgrünc  Sü.ss- 
»»swralgen,  nelcho  in  siebenden  und  lang-. 
"»ni  fliesseiidcD  Gcttässcrn  aut  .  untei^e- 
»uuhten  Pflanzen! heilen  U.- B.  Equiseleni 
iMiiiliend ,  kreisrunde ,  dicht  anliegende 
S^filien  oder  polsteraKigc  Slijcke  hililen ; 
'lir  CliliirDpliill  nimmt  tlic  form  viandstün- 
*ff!  Ilallen  oder  grüsscrer  Klumpen  an; 
^1  Namen  Coleocliaet«  (Sctieidcnhaar)  vcr- 
^Dki  die  Gattung  dem  Cmslandc,  dass  gc- 
visse  Zellen  des  Tliallus  seitliche ,  in  engen 
''»teiilcn  steckende  farblose  Dorstt-nliaare 
l'iMcB  Kig.  tSt  A,  h;.  —  Vei^leichl  man  die 
^'aclislbuinsverliüllnis.sc  der  verschiedenen 
■Wn.  M  zeigen  sich  zwei  c\treme  Fülle, 
trtlHiudrn  durch  Ueheif nngsrormen ;  das 
I1M  Evircm  bilde!  C.  divcrgcns,  die  sich  aus 
ifwSpnre  entwickelnd  zunüchsl  kriechende, 
•nrrpehnässig  verzweigte,  gcgliedcitc  Küden 
'^WiKt,  «US  denen  aufsteigende ,  ehentslls 
•'"■|;['lmässig  verzweigte  gegliederle  Aestc 
'■tinngen;  der  ganze  Thallus  nimmt  keine 
'rxirnmle  Form  an;  bei  C.  pulvinaln  da- 
ffleii  bildet  er  ein  halbkugeliges  l>o[sler ;  die 


'fneigen  sich  ir 


Fif.  I'lt.  A  Cnlfochacbe  eolat..  «ins  ongeHhlccIil- 
licberBuu|2yiiHlverET.|j  BMacli  rin^r  aalohtii 
Scheibe.  Dis  Bni^hstaheD  n-uuiinn  die  rortKhni' 
tsnda  Dichotonia  der  Kidiellsn.  (Huk  PriggiÄalii.) 

US  der  Keimung  hervorgehenden  /elirsden 
rr  Ebene  ziemlich  un regelmässig,  al>er  ungenthr  eine  Scheibe  bildend ; 


li  Pringsheiin  in  Jahrb.  t.  wiss.  Bol.  Bd.  II,  p.  t 


Bur  einer  bestlnimten  Stelle  der  weiblichen  Pllnnzc,  aurilein  Ooi;«njum  oder  nelien  iliesei 
tcsl,  um  nach  ihrer  Keimunft  sobirl  ilieAnlhcndiunizellcn*un<l  in  diesen  ilic  Spcmialoioidi; 
tu  cneuficn  (Fig.  (88  A,  B,  m,  tn;.    —   Dns  On|ioniuni   enlwickelt  sich  immer  ans  di 


Fig.  HB.  Oadofoniin.  EntwlflitliiBj  il»i 
S«RIIt[D>porrn  ISMk  riiinbrlm :  UOinil 
•VnirJ.    i,  a  ■■>  eiiH-ni  iilfren  FbIpii 

fag:  £  beilanrnda  Keinung  ilrraeibpnj 
»IB*  Schwtnn>pnni  n»  cli'm  Kunirn  In- 
kalt* rincii  !<chvl|iBBpitrrntpiiiiling>  gr- 


[«m  Theil  «Iniia  »Hklnihtn.'li^n  Fa<l*ii8  rJ^M  wil  AnthtiiJ)» 
iji  tun  obiTen  EiiJe,  mpi  befrnrlilel''  IWonicii  oo,  nflul  J^ 
ZwcrrnlUiielicBKi;  0  UacOBinm  von  Otd.  i'iLintniii  Irn  Aogtililit- 
ilei  iKlruFhtung.o  dlp  l<i>rrD<'lilniiK>kDgcl,  i  du  3prn»Uioidi> 
HrnrifFciBindrineen.  m  ZKcrKm&atKlirii ;  CroifE  Oojpan  drnr 
bau  PlIsBU.  —  B  »IDck  das  inlnnliclieii  Fadrni  lon  U«d,  (cail> 
puuni.  I  Spcrmatinoldan,  ~  A'  Alt  final  Ubtrwiiitcrtel  FUa' 
cli«iu  Ton  Hnlbocliuts  intarmadiB,  ahm  Uli  i-lnaB  die  Sr«[r  dM' 

vntleerUs  QDiivnimii:  FiWe  i  lei  Schnimspomi  inn  einrr  n^f»' 
FBla landen ;   (/  im  Buh«  KekanmaB«  3<birlra>poraB  au  «b< 


oberen  Tpchlcriellc  einer  eln-n  gcHieilten  vepelntiven  Zelle  des  Kailcns,  indem  jene  frtpii" 
nach  dcrTlieilung  ku|;cllg  oder  oifurmiR  nnscliwilll;  bei  Dullindiaelc  ist  das  Oa|Hiniui 
immer  die  unterste  Zelle  eines  Krurlilasics ,  uas  lici  dem  olien  genannten  Waelislhuni! 
I^sotic  derselben  die  eben  (lenannte  Regel  niehl  nuFbebl ,  insofcra  die  MuUerzclIe  eia*' 
A<ites  zugleich  als  dessen  Basalzelle  fungirt;  des  Onüonium  von  Bulbocliaelc  ist  nienulsdi 
erste  Zelle  eines  Astes ,  da  diese  immer  als  Borste  sich  nusl)ildel.  Das  Oogonium  füllt  sie 
zunächst  stUrkcr  als  die  Ubripen  Zellen  mit  Inhal tsslo (Ten  nn ;  unmittelbar  vor  der  Betrufb 
tunt;  zieht  sich  der  Prolc^lasmakürper  zusammen  U[ul  bildet,  iilinlich  wie  l>rj  Vaiieiierin 
die  Betruch  tu  n(!sku  gel .  in  deren  Innen-m  die  Clilorn|ih>11kümej-  dicht  zusammcngedräni' 
sinil;  die  derOefTnunf!  desOopiriMiums  zujiekebHeStPlIederKiigel  besteht  bloss  aus  lijslim'ii 
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hinliiplasiiia.  Die  Di-iriniiij;  iIl-n  Uii^iitiiums  ei'fiil|;l  nur  vL-ix^lik-dpiic  Wi'isr;  tn-i  iiiaiii-lipn 
ANcn  von  Ocdoßniiiutii  und  »Dm  DullKHliacIrn  crliilll  die  Haut  dcH^lben  M-itliHi  ein  »vnics 
Lnrh.  ans  wt'k'hcm  sich  der  farliinso  Tlicil  der  Oospiiürc  pepillenartig  henoRlrüntil ,  um 
das  Spermatoznid  in  sicii  BntziiiiciMiic[i.  Bei  einigen  Oc<)ogonien  (Fig.  163  A,  B,  klaiij>l  du- 
Pffen  die  OoponiKnzelle,  Ulinlidi  »ie  lici  dem  Entlnsscn  dorSc)i«üriiisporen,  auf,  die  soiisl 
fmtXt  Zciircilic  des  Kndeiis  orsclieinl  diiunnlso  an  dieser  Steile  gebrcM'hen.  An  ilcin  scil- 
lidtrn  Spalt  Irill  farbloser  Seide  im  liervoi'i  der  sich  unler  den  Augen  des  Bi-oiiaclilers  iii 
riDem  nlTenen  sei nialKlarl igen  Canal  geslallcl  'B,  nelien  3, ,  durch  welelieii  das  14|>ennnli>- 
loiil rinlritl  1  es  vennisebt  sich  mit  dem  litalinenTlieil  de!«  I'mloplasmas  der  Eikugel,  indem 
CS  zerfliossl.   —  L'ninilleUiar  nneb  der  üerruclilun^  nnikleidcl  sieb  die  £il>u;:el  mit  einer 

Haol,  die  sidi  spaler>  gleit'ii  dem  Inhall,  liraun  fUi'bl,  bei  Bntbocbaule  wird  der  Inliuil  der 

«I  pliildelen  Oiis[)ore  allein  sebiin  rolb.    Die  Oosporc  bleibt  in  der  Haul  des  Oojjoniums 

>'lripeM;lili)S»-n :  dieses  trennt  sich  von  den  Nacblini-zeHen  des  Kadcns  ab  und  sinkt  zu  Bticlcn, 

»II  die  Ooi^re  ihre  Rulieperiodc  iilterdauerl.  ^;  Wenn  sie  zu  neuer  Tbiiligkeit  crwHuIit, 

■n  »ächitt  sie   nicbt   selbst   zu   einer  neuen 

lllantc  ans,  Boodern  ihr  Inlislt  Uicill  siob  l>ei 

Biillmltaete ,  wo  dieser  Yiirpnng  Iwobachlet 

N.  in  vier  Scbwärnispoi'en,  die  sanmU  der' 

iniicron  Oosporcnbaut  '  austreten    und   naob 

AuDieung  derselben  lierums«.'b<hürmen  ;',zar 

Mir  grlomnien,  «aclisl  jede  zu  einer PlIaD»; 


Dia  Coleoohaateni  sind  kleine  'bis 
<-lMiU.  (trosso),  aus  veiiueiglen  Zellreiben 
'*^>i  Hullnucnde  ehloropli)  llerünc  Süss- 
»"««iTilgen,  »elcbe  in  siebenden  und  lang-, 
"m  fliessciidcn  Gewässern  aur  unlei-ge- 
liudten  PlIanzeDtbeilen  ^.^.■  B.  EquJscIen; 
'nMIzeinl ,  kreisrunde .  dicIU  anliegende 
^IipHiph  oder  polsleraKige  Slikiko  hilden ; 
iliraiumgiliUI  nimmt  die  Foi-ni  «andslün- 
ilifiT  Plallen  oder  [irüsserer  Klumpen  an; 
il™  Namen  Coleocbaete  {Selicidcnbaar,  ver- 
'■»kl  die  üaltung  dem  Cmslande ,  dass  gc- 
■Nw  Zellen  des  Tliallus  scitticbc ,  in  en^en 
Wiciclen  sieekenile  Tarbliise  Bnrslenlinnre 
iHMen  'Fig.  )6i  Ä,  h,.  —  Vcrgieidil  man  die 
^'Kh!iiliumster)iiiltnis.se  der  versebiedenen 
■*d(ii.  SU  zeigen  sieb  zwei  extreme  Fälle, 
"diuitdcn  dureb  Uebei^angstormen ;  das 
■"Idc  Evtrem  bildet  C.  divcn;en.<i,  die  sieb  »ns 
'^c  Spore  entwickelnd  xunUebsl  kriecbcnde, 
°»tf|»l massig  verzweigte,  gegliederte  Fiiden 
(nrugi,  a,|^  denen  aussteigende,  ebenfalls 
"Wriwlmüssig  verzweigte  geglic<terle  Aesic 
't'iiringcn ;  der  ganze  Tliallus  nhnml  keine 
l^nunle  Form  on;  bei  C.  pulvinatn  da- 
t^n  bildet  er  ein  halbkugeliges  l'nlsler;  die 
■"»cigeD  Nieli  in  einerEI>cnc  ziemlicli 


0  aus  der  Keimung  bervorgelienden  /eliniden 
■gelmüs.sig,  alH'r  ungefdbr  eineSebcibc  bildend ; 


<:  Prinpsheim  in  Jabrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II,  p.  < 


jne  II:    <.    Du-TlN>ll'>|ihvl<-ii. 

out  eitler  beslininitcn  SIellr  <k'i- wrihliclirn  Iflsnip,  Hilf  ticm  Oui^niinn  ixlnr  ii<!li(^n  di«H-n 
fcsl,  Ulli  iintli  Itircr  KBJmiiiiii  si>r<irl  die  AnllRTidiumzellcn-iiinl  in  iliosen  di?  Sperma la&mlfM 

*ti  cm'UfiPii  'Kij!.  103  A,  H.  t>i,  m;.    —    Das  Ooi:oiiium    mhIh IcLfII  sich  immer  aus  dei 


iiliiTcn  TiH-lili'rerIK'  rlncr  Pliin  |.i>lhiMll(n  *i  y  Intivi'ii  /  II 
lIMcli  dt'r  TliL'Uuii^  kuKOtig  (HlPr  (ironiiljc  nnschwilU      I 
immer  <tlf>  i)iibT«li^  Zclk  ■  Ini»'  I-    i  1 1  »1  >     ^n*  In  |  iki  i 
Itpiirlnf  ilrrsellx'n  die  i  tx  o  i»  ■    ■         ii 
AkIps  lugloldi  als  ilvüM'n  Hii'uiIe  II    (     k  •-< 
pfsU' Zell«  olnCA  ArIp*  ,   il"  >ll<">i-  iriiii" 

tunilchKl  «lorlk(>rnlii<li'   <  I 

Iiinu  tli-ht  «k'li  di>r  I'f'  i 
itlf  B<>rnii-lilt)tit.-<ikUK<'l 
sind    dii'  rli'r<><'lTiiiii>i'  ■^■■■- 


l'|nlu|.l I.     Ilirllriniiiii):  .iv  M..^,. 1,1  lim-  ' 

.Mi'ii  toll  <)i''liif:.iiMiiiii  Uii'l  iillfti  Uiill»'.''liiM'i. 
bdi-  »!■■>  >\i>l<'liciii  si'-li  iltT  rHr1<l«->'  TIim 
<k»Spi-rnintiijti>iil  in  sidi  iiiirieiiiii-litiii'ii.  11>' 
iM-itilii'thipxiii-tizi-lli'.  iilnilli'li  wi,-  l,,-.  .\-i> 
S'Rkli:  iCt-llivilii-  ili'-i  t'iKicii-  iT>H-li<'«il  i|:»ii  : 
li'-W  S|Ni|l  Irin  fnrl>Ji>->i-i-S<'iil<'Jiii  li-r>:>:     i 

/wl-ii.trill:  <■'  \.Tiiii«-lit  ^i,-|i  iiiil  .l>'ii,  J  >i.|ii 
..DMni<'%'^t.  —  liitiiillvlliiii'  iii'.'li  ..In  l;-'1''L. 
ILoil.ilit'  -ii-li  <|)i>I.'r,  ^li'ii-ii  <r'ili  Iiilii.  t  KM 
■"  i^-liililrtcii  Ooipoiv  M<-\\i  -tlx-K  n.:i.  I-i 
<iii::r!.'lil..>>i<'iL :  ilii-w>  liviiiit  <iil.  \-u  -Wv  \i< 
«"  <li..>  |>ii>]Huv  ilirc  Hu]ii>[H'i  li.itv  ii!..'i.Lj.i." 
■•'  ««-lisi  siv  nii-lil  scliisi  ZLi  i'iiii-i  [ni,.-] 
lll^im-aiiii.  Min<U-rn  iiir]nl>iill  Mk-IIi  ^i.-li  1.". 

ll"ll"n1iilHr ,    »n  iiii>SiT  \"iir;:.iii;:  li-.,iui.|.i-r 

''«rivn  Oi>s|iiiiviiIiiiut  Hii-Iicli'ji  iiNil  iiii''t 
MmiiiiK  ilci-scllicii  Ii(T<iiii-i'ii«»iiii>ri  ziii 
""V  ifi^oi ,-11,  «adiM  ji-.li-  zu  i-iJHTlfliiiw 


Dia   Coleochaetea ' 


■r-l;i.-ii. 


••Whr 


isi-iiiUi 


llUt 


i'»4hii  l'lliiiizi'iilliciU'ii  t.  B.  Ei)uiM-i,Ti 
^HUiiiil,  Ln-isniiiiii' .  ilii'lil  iiiitii;::''r,.J. 
''''"il«Ti  fNliT  ]Hil!^l>T,-irii):i.'  SiuiU'  lni'l'i. 
''ri^iliiniiilivD  niiiiiLLt  dii-  Koriii  ».-in.l^'.- 
*'»t  nmtea  Mlpr  ^irüssciTr  kliiiiifH.ii  >ii. 
^  \»uivn  Cnkiiclinctv  >S4^lici(Ieiilin:ir  t  i.-i- 
^\iie  Uültunf!  lii'in  liiistniulc .  «Ja-.»  ;:<■- 
■i'w  M\eu  des  Ttioilus  williclic .  iii  i-ii;u'ti 
^Idra  ütnckemli-  rarliluw  B(>isti-ulJMir> 
^»Tif.  Kt  A,  k,.  —  Vorgtciclil  luan  tl,.' 
"■cktlbumsvcriiUltnissc  der  vcrücLii^-iii-ij 
''^.  M  zeigen  Ricli  ivei  citivnie  ^liliiv 
"'^*(4ra  dunrli  UfrbcrfangsfornwD ;  dM» 
'"c  Eiln>iu  [lildtrl  f..  divci^ns,  die  idvL  aur 
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von  ihnen  au.s  erheben  sich  aufslreheiule,  gegliederte,  verzweigle  Aesle,  welche  ilas  Pols 

bilden;  bei  den  folgenden  Arten  unterbleibt  nun  die  Bildung  aufstrebender  Aeste,  aber  < 

der  Unterlage  angcschmicgten  bilden  eine  mehr  oder  minder  regelmässige  Scheibe;  1 

C.  irrcgularis  kommt  diese  dadurch  zu  Stande,  dass  unrcgelmüssige,  in  einer  El>enc  liegen 

Verzweigungen  nach  und  nach  alle  Zwischenräume  erfüllen,  bis  eine  fast  lückenlose  Ze 

schiebt  entsteht;  bei  Coleochaete  soluta  [Fig.  164)  beginnt  dagegen  an  den  l>eiden  erst 

Tochterzellen  der  keimenden  Spore  eine  dichotomische  Verzweigung  mit  entsprechcmi 

Zelilheilung  derart,  dass  schon  frühzeitig  eine  geschlossene  Scheibe  von  radialen  Galx 

zweigen  entsteht,  die  entweder  locker  neben  einander  liegen  oder  seitlich  dicht  zusamme 

schliessen.     Während  bei  den  vorigen  Arten  die  Zweige  seitlich  aus  Gliederzellen  herv( 

treten,  niemals  aber  aus  der  Endzelle  eines  Astes,  ist  bei  C.  soluta  mit  dem  regelmässig 

scheibenförmigen,  centrifugalen  Wuchs  bereits  die  Dichotomie  eingetreten;  die  höchste  Ai 

bildung  erreicht  dieses  Verhalten  bei  C.  scutata ;  die  aus  der  Keimung  hervorgehenden  erst 

Zellen  bleiben  hier  von  Anfang  an  seitlich  verbunden,  bilden  nicht  isolirte  Zweige;  die  ei 

mal  angelegte  kreisrunde  Scheibe  wächst  an  Umfang  sich  vergrössernd  fort,  indem  die  Ran 

Zellen  durch  radiale  und  tangentiale  Wände  sich  theilen ;  im  Grunde  ist  dieses  Wachsthii 

zurückzuführiMi  darauf,  dass  die  seitlich  verbundenen  ersten  Zweige  radial  mit  gleicher  G 

sctiwindigkeit  fortwachsen  und  sich  durch  Querwände   hier  tangentiale;  gliedern,  währei 

die  Verbreiterung  der  Endzelle  jeder  Radialreilie  mit  der  darauf  folgenden  Radialtheilu 

einer  Dichotomie  entspricht.   Das  bei  den  vorigen  Arten  herrschende  Gesetz,  dass  nur  d 

Endzeile  eines  Zweiges  durch  Querwände  getheilt  wird,  nimmt  bei  C.  scutata  den  Ausdru 

an,  dass  hier  nur  die  Randzellen  der  Scheibe  durch  tangentiale  Wände  getheilt  werden.   \] 

Fortpflanzung  der  Coleochaetcn  wird  durch  ungeschlechtliche  Schwärmsporen  und  dur* 

geschlechtlich  erzeugte,  ruhende  Oosporen  bewirkt.  Die  Oosporen  erzeugen  nicht  sofort  nei 

Pflanzten,  $»ondern  mehrere  Schwärmsporen.   Es  flndet  folgender  Generationswechsel  sta( 

Die  ersten  Schwärmsporen,  welche  im  Frühjahr  bei  beginnender  Vegetation  aus  den  Zeih 

der  vorjährigen  Oosporenfrüchlc  hervortreten,  erzeugen  nur  ungeschlechtliche  Pflanzen,  al 

solche,  die  nur  Schwärmsporen  bilden ;  erst  nach  einer  verschieden  langen  Reihe  ungeschlech 

lieber  Generationen  entsteht  eine  geschlechtliche  Generntion,  die  entweder  monöcisch  od* 

diöcisch  sein  kann  (je  nach  derSpecies).  Durch  die  Befruchtung  wird  in  den  Oogunien,  welcf 

sich  mit  einer  eigenthümlichen  Rindenzellschicht  bekleiden,  eine  Oospore  ei*zcugt,  wcicli 

sich  selbst  wieder  in  eine  parenchymatische  Frucht  umbildet,  aus  deren  Zellen  in  der  nach 

st«n  Vegetationsperiode  die  ersten  Schwärmsiioren  hervorkommen  ^Pringsheim). 

Die  Schwärmsporen  (Fig.  165  D]  können  in  allen  vegetativen  Zellen  der  Coleocliaelci 
entstehen,  bei  C.  pulvinatu  vorzugsweise  aus  den  Endzellen  der  Zweige;  sie  bildet  siel 
immer  aus  dem  ganzen  Inhalt  der  Mutterzelle  und  entweicht  durch  ein  rundes  Loch  in  dot 
Haut  derselben. 

Das  Oogonium  ist  immer  die  Endzelle  eines  Zweiges,  bei  C.  scutata  also  die  Emlzoli«' 
einer  radialen  Reihe  (Nägeli).  Die  Einzelnheiten  seiner  Ausbildung  unterliegen,  je  naHi 
dem  Wuchs  der  Pflanze,  manchen,  wenn  auch  untergeordneten  Modificationen ;  >^i^l^c- 
(rachten  zunächst  eine  Spccies,  die  C.  pulvinata  'Fig.  165),  etwas  genauer.  Die  EndHI«' 
eines  Zweiges  schwillt  an  und  verlängert  sich  zugleich  in  einen  engen  Schlauch  [og  links  in 
A],  der  sich  dann  öfl'net  [og"  rechts  in  A]  und  einen  farblosen  Schleim  austreten  lassl. 
Das  chlorophyllhaltige  Protaplasma  des  ausgebauchten  Theils  bildet  den  Eiköri)er,  in  »d- 
chem  ein  Zellkern  sichtbar  ist.  Gleichzeitig  entstehen  an  benachbarten  Zeilen  die  Anllu*- 
ridien,  indem  zwei  bis  drei  Ausstülpungen  an  in  A,  hervorwachsen,  die  sich  durch  Qu«*'"' 
wände  abgliedern;  jede  so  gebildete  ungefähr  flaschen förmige  Zelle  ist  ein  Antheridiuni, ilir 
gesanimter  Inhalt  bildet  ein  Spermatozoid  (a!  von  ovaler  Form  mit  zwei  Cilien,  welches  sidi 
wie  eine  Schwärmspore  l>ewegt,  dessen  Einiritt  in  das  Oogonium  aber  noch  nicht  beobaclild 
warde.  Die  Wirkung  der  Befruchtung  macht  sich  im  Oogonium  indessen  dadurch  Jjemerklicli. 
dass  sich  der  Inhalt  desselben  mit  einer  eigenen  Haut  umgiebt,  die  Oospore  bildet;  di^ 
wächst  nun  noch  beträchtlich  fort  und  zugleich  beginnt  die  Umrindung  des  Oogoniuius  ,r  > 


Classe  I.   Die  A1^i< 


ifldeinausilvr  Tnigcrzolk  cIi-üm:!!»;»  Zwuij^i:  licmirwi 

■lisch niivKeii ;  »ie  biiduii  ihrenwils  Zv-ulsv,  \tclclu.'  ! 

thpilcii;  auL'Ii  /vm^I);«  niiilcrar  Acslc  ieneu  violi  nn  A, ; 

nicht  lieriiiilct.    UiuiM  Alles  (^■üchicbt  im  Mai  lii»  Juli : 

iibri^vii  Zellen  iler  l'llnDze  vurMUhwituleii,  riiilK-ii  siuli  die  Wiiiulc  der  Oogoiiiumriiitlu  tiur 

■lUDkelbrauD.   Erst  idi  nUchslen  Krülijahr  bcg^iniit  diu  weitere  Lnibildun;'  der  OON[K)re  iiiner- 

lialb  des  bcrindelen  Oi^oniuQis ;  duii-li  sueeedHiie  /«i'illicilunt;  bildrl  sidi  eilt  imrencliy- 

BMliüdies  Gewebe ;  die  Rinde  wiitt  yes|irerigt  und  al>(5Uworfcii  .Fig.  185  C,,  aus  jeder  Zelle 
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.■hscn  'A,  xtg"  ,  welche  skti  ihm  dichl 
eil  ebenralU  »nsuhmict{eD  und  quer 
iiirder  Malsllieil  des  Ooiüoimniis  «ird 
wahrend  nun  Rpälor  die  Inhalte  dei 


biMiltFrtckta 


•IwlTuelil  entHleht  eine  ^ewiilinliclic  S^TliwÜrnisporc,  aus  dieser  eine  unKCiseblet-hl liehe 
llhnie.  —  Von  diesen  Vorgän^jen  weicht  C.  sculala  [die  am  meisten  abweichende  nur  in- 
»*rn  all,  als  hier  die  sich  bcrindenden  Oouonien  in  der  FlUehc  der  Scheibe  liegen  und  die 
Anihtririien  durch  Vierllieilung  M)n  Scheiltenzelleii  cnlstehen.  — 

Die  Rorldoeni)  sind  eine  ausseronlentlieh  formeureiclie  Algpngrup|ie,  die  mit  wenigen 
A">iialiinen  ;Batrac:hospennuin,  llildenhrandlin,'  dem  Meer  anseliüit.  Im  nonnalen  Zustand 
'^ul  sie  rotli  oder  violett  gcFärbt:  die  (irüiie  Karl«  ihrer  Cliloro|iliyllkür|)er  isl  durch  ein 
■Wie»,  darch  kaltes  Wasser  ausiiehtHires  Pigment  terdeekl-:.   Von  den  ü brise u  M gen  iinlrr- 


■  Näseli  undCremer:  P(lHnicnph\sii)l.  Liiterauchnngcn.  Zürich  IHS.I.  Hell  1,  IflST. 
IlMliv.  _  Thuret,  Ann.  des  sc.  iial.  1835.  'Recberclies  sur  la  (ecnitdaiiun  et(\  —  Priii^is- 
"■■i-  Ceber  die  Befruchlunf;  und  Keimung  <ler  Algen.  Berlin  I MSS.  —  Nägeli .  sitiun^ber. 
''rt.  bayertM'hen  Akad.  d.  Wiss.  —  Boiiicl  u.  Tliuret:  Annales  des  »C.  iial.  IHÖ7.  S.  x^rie. 
'^11. -Solros-Loubach.lK.!.  Zeitg.  I8S7.  No,  il.iä. 

i,  Der  rothe  FarbslolT  wurde  von  RosannlT  mit  kaltem  WiiNser  aus^iezogeu  und  »lenauer 
»■(rnicbt;  er  ist  im  dureiifallondcn  Licht  knrniinrotli ,  iin  reüeclirten  rölhlich  gelb;  diese 
''"»sctni  zeigen  auch  die  Cliloroplijllkünicr  selbst,  weh'he  mit  priiner  Korbe  luriietbleiben, 
"u  der  roUic  FarbslufT  i'des  Pli>coör}Uiriii)  l>ei  Verletzung  der  Zellen  aus  Uinen  heraus  di(- 
'■■diit;  ebenMo  bleibt  die  ganze  Pflanze  f;run  zurück,  weun  der  rotlic  Farlisliin'  ditreli  Wasser 
*>Mirt  oder  durch  Erwürmen  zerstört  wird  iRosanolT  in  Coniptes  rendns  9,  April  1868),  — 
^Bdtndnrrh  dasPhyeoi.'nllirin  geröltietcnCliloropli)llLtlmcrn  bndCobn  inHornelia  farb> 


240  ^I-    <     DioTliiiHoi»liyton 

sciicidon  sie  sich  ferner  durcli  den  Mnn{;;el  selbstheweglieher  Sperinatozoiden  und  den  sehr 
merkwürdigen  wcihhchcn  Bofruchtungsapparat,  der  äher zuinai  in  seinen  einfacheren  Formen 
manche  Aehnlichkciten  mit  d<im  der' Cöleochäetcn  darbietet 

Der  Thaihis  der  Florideen  besticht  b^i  den  einfachsten  aus  verzweigten  Zellreihcn,  die 
sich  durch  Spitzcnwaclisthüiti  liiid  Qucrthcilüng  ihrer  Sehcitel2elie  verlüngcrn,  während  die 
Verzweigung  aus  den  Gliederzellen,  nicht  sk^Uen  mit  sympodialer  Ausbildung,  stattfindet. 
Eine  scheinbare  Gewcbebilduhg  wird  bei  vielen  Geramiat;een  (G/ Gramer;  Physiolog.  und 
System.  Unlers.  über  die  Geram.«  Zürich  1863;  dadurch  hörvorgerufen,  dass  Zweige  ihren 
Muttcraxen  dicht  angeschmiegt  fortwachsen  und  .<ie  so  mit  einer  Rinde  umgeben,  was  an  die 
Berindung  der  Gharen  erinnert.  Bei  anderen  Florideen  ist  das  Thallom  eine  Zellfläche,  die 
aber  häufig  mehrschichtig  wird;  bei  manchen  llypoglossum,  Delesseria;  nimmt  es  den  Lin- 
riss  gestielter  Laubblätter  aiü,  denen  auch  die  Nervatur  nicht  fehlt ;  bei  anderen  (Sphaero- 
coccus,  Gclidium;  sind  es  mehr  fadenförmige  oder  schmal  bandförmige  Gcwebeköri>er,  die 
sich  vielfach  verästeln,  so  dass  das  ganze  Thallom  nicht  selten  die  zierlichsten  Fonnen  dar- 
stellt (Plotramium  u.  a.].  In  allen  diesen  Fällen  findet  "nach  Nägeli  {Neuere  Aigensyst.  p.  i48) 
Spitzenwachsthum  durch  eine  Scheitelzelle  bei  Peissonelia  vielleicht  durch  mehrere,  statt; 
bei  den  einfacheren  Formen  bildet  die  Scheitelzello  ihre  Segmente  einreihig  durch  Qucrthci- 
lungen,  bei  anderen  zwei-  bis  dreireihig  durch  schiefe  Wände.  Eine  artenitriche  Gruppe, 
die  Melol>esiaccen  RosanofT,  Mt»m.  de  la  sociöt.  imper.  d.  sc.  nat.  de  Gherbourg.  t.  XII.  1856 
bildet  scheibenförmige  Thallome,  die  centrifugal  am  Umfang  fortwachsen  und  der  Unterlage, 
n\eist  grösseren  Algen,  dicht  anliegen ;  sie  ähneln  in  Grösse  und  Lebensweise  der  Goleochaele 
scutata,  ihr  Thallom  ist  aber  mehi*schichtig  und  die  Zellwände  mit  Kalk  incrustirt. 

Ungeschlechtliche  Fortpflanzungsorgane  sind  die  Tetrasporen,  die  in  gewissem  Sinne 
die  Schwärmsporen  anderer  Algen  vertreten,  aber  unbeweglich  sind  und  in  mancher  Bezie- 
hung an  die  ßrutknospen  der  Lebermoose  erinnern.  Wenn  das  Thallom  aus  ZellnUhen  be- 
steht, so  werden  die  Telrasporen  in  der  Endzelle  seillicher  Zweige  erzeugt,  bei  den  anderen 
!mit  Ausnahme  der  Phyllophoraceen,  Nägeli;  liegen  sie  im  Gewebe  des  Thallomes  eingebet- 
tet, oft  in  besonders  geformten  Zweigen,  dicht  beisammen  in  grosser  Zahl.  Die  Tetras|>ort^n 
entstehen  durch  Theilung  einer  Mutterzelle  und  sind  in  dieser  oft  nach  den  Ecken  eines 
Tetra<»dcrs,  oft  aber  auch  in  eine  Reihe  oder  wie  die  Quadranten  einer  Kugel  geordnet.  Zu- 
weilen sind  die  vier  .Sporen  durch  eine  oder  durch  zwei,  selten  durch  n^ehr  als  vier  ersetzt 
(Nägeli  ;  den  Nemalieen  fehlen  sie  ganz. 

Die  Gesi'hlechtsoi'gane ,  Antheridien  und  TrichogMien  werden  an  anderen  Exemplaren 
derselben  Species  erzeugt  was  wohl  auf  einen  Generationswechsel  hinweisen  dürfte' ,  und 
häufig  sind  die  geschlechtlichen  Exemplare  diöcisch. 

Die  Antheridien  sind  entweder  einzelne  Zellen  am  Ende  der  aus  längeren  Zellreilicvi 
I»estehenden  Zweige  JBalrachospermumi ,  von  denen  jede  nur  ein  Spermatozoid  erzcugl, 
oder  diese  Multerzellcn  der  Spermatozoiden  sitzen  in  grosser  Zahl  dicht  beisammen  .'auf 
einer  gemeinsamen  Axe  als  Endglieder  eines  sehr  kurzgliedrigen  Verzweigungssxstems (Cera- 
mieeii,  Nägeli.   Bei  Nitophyllum  bedecken  sie  nach  Nägeli  dicht  gedrängt  einzelne  Flächen- 
lose  KrNstalloide  von  eiwei.ssartiger  Substanz ,  welche  sich  bei  Verletzung  oder  Tödtung  der 
Zellen  durch  den  dann  aus  den  Ghlorophyllkörnern  austretenden  Farbstoff  schön  roth  rärl»en 
'Aifh.  f.  mik..\nat.  von  Schnitze,  III,  p.  24; ;  schon  früher  halte  Gramer  derartige  rolheKrjslal- 
loide  in  Bornetia ,   wehhe  in  Kochsalzlösung  aufl)cwalut  wurde,  beobachtet  und  genau  be- 
schrieben,  nach  ihm  sind  sie  theils  hexagonal,  theils  o<;tacdris(*h    Vierteljahrschr.  dernalurf. 
Ges. inZürich.  VIIi.  —  Julius  Klein  (Flora  1874,  No.  H  i  fand  farblose Krystalloide  in  Griffilhs» 
barbata  ,  Gr.  neapolitnna ,  Gongoceras  pelluciduni,  Gallithamniou  seminudum,  und  naoliihfl» 
entstehen  die  roth  gefärbten,  auch  ausserhalb  des  Zellenlumens  \orkommenden  Kr\stalloldc 
erst  nach  Einwirkung  von  Kochsalzlösung,  Weingeist,  GKcerin.  indem  Ihre  farblose  Grund- 
Substanz  den  difl'usihlen  rothen  FlorideenfarbstofT  aufnimmt.  —  Ueber  PhycoÜr\thrin  s.  Ask«* 
nasy,  bot.  Zeit^.  1867,  No.  30. 
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»tiirke  des 'aus  einer  Zotlüchichl  lieslulienden  Thellus;  liei  den  Mclobesicn  werden  sie  gleich 
■Jvn  Tetraiipareii  in  Hiililungen  ei'zeugl,  die  duri;)i  UeberwülbunK  des  um1inf,'un(leii  Gewebes 
fulslelien.  —  Die  riindlirtien  S[)ermaUiioidpn  linbi-n  keine  Cjlien  und  schwümien  nichl ,  sie 
\^erdrn  passiv  vom  Wasser  fortbeweyl. 

Di(>  Eulwickelung  der  Trichü^yne  und  der   durch   ihre  Horniclitun^  entstehenden 
kapselfruchl  'C)sh»rarp!,  mag  tunUoliNl  nn  einem  Beispiel,  di-r  U-jnlisia  mediterfauen,  nnch 
Born«!  und Thurel  <i  dargeslelll 
werden.  Die  Ci>tocarj>icnenl- 
slchcn    auf   kurzen    ein-    bis 
rweiifliedrigen  Zwei)iou,  deiTii 
S<.-liFilelulle  dtiivli  eine  giu-r- 
«aml    in    eine    nicht   weiter 
wachsende  Teriniiinizelie   S,  l, 
uml  eine  breitere  (iliederielle 
»ich  Iheilt ,  welche  durch  loii- 
Kitudinale  WHndc  in  rUnt  Zel- 
len, eine  centrale  (axilc)  und 
licr  peripherische  Zellen,  ler- 
Tiilll.    Eine  der  letzteren,  die 
ilem  Multerfadcn  al>ge Lehrte, 
f titrarbl   sich ,    nillt    sich   mil 
■älark   liehtltrechcndeni   Prolo- 
jtlasnM  und   Iheilt  sich  dann 
iluri-li  (Querwände  in  drei  über 
<-inander  liegende  Glieder,  aus 
■Iriien  der  Triclioi>hor  (Nägelil 
liFstchi :  (las  oberste  Glied  ver- 
lungert  sich  in  einen  haarüliti- 
lii-lien  Kortsalz,  die  Trichogpie 
Ig  in  B.  wo  die  Quertheiluiif;eii 
nicht  lu  scheu   sind],   welche 
»flien  der  Scheitetxellc  (tj  des 
Fnirhtastes  eniporwUchsl.   Die 
[       <M  anderen    peiltiherischen 
Zi-Ilru  theilen  sieh   nacti   der 
Brft-ur'htung     tier   Trichogjne 
uud   «ai-h$eii    in    gegliederte 
l*tife  aus,   die   dii'ht  neln-n 
riu ltder    aufwärts    wachsend 
ilw  «jgenth  Um  liehe    Perieerp 
C'iltrLejoliüia  darstelle».   Im 
'^nlniDi  dieses  Pcricarps  eid^ 
«tflien    die    Sporen    als   Aus-        <;j">o 
•nii-hse    der    centralen   /eile, 
iit  ZfllcD  desTricbophors  pai- 
Hripiren  nicht  an  der  Sparenhililung ; 
wptiei  .•<eite   }!edrilngt    A.  A.  gl  ,  M 
■WFruihl. 


airrrehtr  Anta  di*  Ufuhlochtiocguiw 
'     ra  •li*  silla  Zrllnilli«  ii>ld«r  nicht  mnwam 

en  daiB  acttilel  1  das  Fruchtutfi.  k  dir  Hnii*  an 

p  ein*  HU  dem  Cytoaif  ■uifctieli'nr  üpon.  — 
rletCjttOftkit,  inmtn  Hflllr  lU«  ZrlliviliFii  brotrht. 


I.  Borne!  uml  Thurel  ;!.  <:)  haben  diese  merkwürdigen  Viirpiu^e 
'''* triHMijiliors  «unlu  lange  voriier  Min  Xügeli  genau  liesi-h rieben. 
>"U,  Likih.  d.  BoUaik.  3.  Infl. 


232 


I.-  Thnll.ii 


kkiileii.  iintl  naohiloin  sie  sich  von  cliewin  al)gi>stIiloss('n  lialiori,  nUralleii  i  in  ihiiMi  I 
Kiuh  die  xnlilroidieii  livwetjlluhoii  Kt^iinzelleii  A.  Braun  I.  cji).  Knch  »<>il«r  t^i 
Glieiloruu);  uiiier  einzigen  grossen  Zollu  bei  ilei'  Godung  Caulerpa ;  sio  Mlilel  kviurli 
■H  der  S])ilzo  forlwadisendo  äUmnio  mil  Bbwiirls  füllenden  verivtelgtun  RlilMiileu  un> 
^orklitelcn ,  InuhblatlUhnlirlicii  Zweigen.';  —  in  wieder  niKierer  Wui«e  tii^^bwK 
Wschslhiim  eines  einzellige»  Thnlhis  bei  Acctobulann ;  liier  hni  die  ein  liiH  zwei  Zoll 
Pflanze  diu  Form  eincdi  jtetilaDken  llulpilzes,  dessen  Stiel  iirik-n  ein  Rbizoril  bildet. 
eine»  Scbirm  IrUgt,  der  aus  einer  Scheibe  diclit  gedrängter  .sirablen  lieslobt,  die  Ihre 
mditilo  Aeste  de.»  Slioleg  sind ;  dieser  scbliesst  oben  ualielerllg  ab ;  auf  der  Bnsis  der  dm 
/wctKe,  dun  Nnbel  uuigeliend,  steht  ein  Ki-anxdaldenrarmJKverxweigli'r,  itet; linb- Her  ü 
In  den  SlrabJcn  des  Schimia  eiitslehen  die  ungescbleohlliclion  Sporen  [der  ZolUaH  i>\ 
Inulin).  —  Endlich  still  liier  iioe-h  dii>  Uilotea  eyntbirnrniis  erwHiinl  werden ;  sie  liildri 


Ffg,  IBil.    Fnein  plit/na  po 


sesliellen,  lilultorligenThallus,  der  Stiel  Vj.  dieser '/j—i  Zoll  InuK  und  breit,  Dicke  i/iar 
Linie.  Dem  üussi^ren  Anschein  nach  bosiclil  .sie  aus  einem  Zellgewebe,  in  Wirküri 
aus  einer  regelmUssigenüusnmmcnlngerung  von  veraweigton  Schiauehen  die,  zwolWi» 
scliiclilcn  und  eine  Mnrkscbicht  lilldenil,  sammltich  \erzweieunBcn  elnei  Zolle  sind  ;NI| 
neuere  Algensyslcme  1771. 

Die  Facacwn  iimrassen  in  der  engen,  von  Thuret'j  an|.enonimenen  UmgrenzanK 
Gattungen  grosser  Meeresalgen,  deren  oft  viele  Pu<<5  lange  Tlmllomo  eine 


^  I  Kügeli :  Die  ne 
i)  Zollschrift  dir 

t)  G.  Tlnir.'t  in  \ 


n  AlMensjütcme.  Neuenbürg  1897 
Hol.  von  XHgeli  nnd  St^hleiden  int 
1.  sc.  nnl.  iltH    II.   p.  IU7, 
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buDg  und  knorpelige  Consistenz  haben ;  sie  sitzen  mit  einer  verzweigten  Hnflscheihe  an 
Steinen  u.  dgi.  fest.  Am  eingesenkten  Scheitel  fortwachsend  verzweigen  sicti  die  Thallome 
dichotomiseh,  nicht  selten  ist  auch  die  weitere  Ausbildung  schön  gabelig,  in  anderen  Fällen 
wird  sie  sympodial  wie  in  Fig.  160.  Die  Verzweigungen  liegen  stimmtlich  in  einer  El>ene, 
wenn  man  von  späteren  Verschiebungen  absieht. 

Das  Gewebe  l>esteht  an  der  OlierflUche  aus  dichtgedrängten  kleinen  Zellen,  im  Inneren 
Ut  es  lockerer,  die  gestreckten  Zellen  oft  reihenweise  in  gegliederten  Füden  angeonlnet.  Die 
Zellhäote  bestehen  hier  oft  aus  zwei  deutlich  verschiedenen  Lagen,  einer  inneren,  dünnen, 
f^eo,  derben  Schicht,  und  einer  äusseren  gallertartigen,  sehr  quellungsfUhigen,  welche  die 
ZwL«rhenrüume  der  Zellen  erfüllt  und  als  mehr  o<ier  minder  structurlose  »Intercellulnr- 
«mbstanz«  erscheint;  sie  ist  offenbar  die  Ursache  der  schlüpfrigen  BeschafTenheit,  welche 
die  Fucaceen  bei  längerem  Liegen  in  süssem  Wasser  annehmen.   Der  kömige  Zellinhalt  ist 
oüch  wenig  erforscht,  er  erscheint  meist  braun,  enthalt  aber  Chlorophyll,  welches  durch 
andere  Farbslofle  verdeckt  ist;  aus  todten  Pflanzen  zieht  kaltes  süsses  Wasser  einen  leder- 
hraunen Stoff  aus.  V  —  Häufig  weichen  im  Inneren  umfangreiche  Gewebemassen  aus  einander 
und  bilden  so  lufterfüllte  Höhlen,  die  nach  aussen  blasig  aufgetrieben  sind  und  als  Schwimm- 
blasen dienen.  —  Uebrigens  ist  meines  Wissens  der  Thallus  noch  nicht  hinreichend  unter- 
sucht, zumal  die  äussere  Gliederung  nach  morphologischen  Gesichtspunkten  noch  wenig 
erforscht  vergl.  Nägel i :  Neuere  Algensysteme]. 

Desto  besser  ist  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Thurct's  und  Pringsheim's 
Arbeiten  bekannt.  Die  Antheridien  und  Oogonien  entstehen  in  kugeligen  Höhlungen  [Con- 
cpptacula;,  die  auf  dem  Ende  längerer  Gabeläste  oder  eigenthümlich  gebildeter,  seitlicher 
Sprosse  dicht  gedrängt  und  zahlreich  erscheinen.  Diese  Behälter  entstehen  aber  nicht  im 
Inneren  des  Gewebes,  sondern  als  Vertiefungen  der  Oberfläche,  die  von  dem  umliegenden 
Gewebe  umwallt  und  so  überwachsen  werden,  dass  schliesslich  nur  eine  enge,  nach  aussen 
mündende  OelThung  übrig  bleibt;  die  die  Höhlung  auskleidende  Zellschicht  ist  also  eine 
I'ort^lzuiig  der  äusseren  Hautschicht  des  Thallus,  und  da  aus  ihr  die  Zeliräden  hervor- 
'1>rossen,  welche  die  Antheridien  und  Oogonien  erzeugen,  so  sind  diese  ihrem  morpholo- 
gischen Verhalten  nach  Trichome.  Manche  Arten  sind  monöcisch,  d.  h.  beiderlei  Geschlechts- 
organe entwickeln  sich  in  demselben  Behälter,  wie  bei  Fucus  platycarpus  (Fig.  160  ,  andere 
^od  diöciscb,  Indem  die  Behälter  der  einen  Pflanze  nur  Oogonien,  die  der  anderen  Anthe- 
ridien enthalten  [Fucos  vesiculosus,  serratus,  nodosus,  Himanthnlia  lorea).  Zwischen  den 
U<^blecht8organen  entstehen  zahlreiche  Haare  in  den  Conceptakeln,  sie  sind  nicht  ver- 
neigt, lang»  diinn,  gegliedert,  und  ragen  bei  F.  platycarpus  aus  der  Mündung  des  Behälters 
büschelförmig  hervor.  Die  Antheridien  entstehen  an  verzweigtt»n  H.naren  als  seitliche 
Ausz^eigungcn  derselben;  ein  Antheridium  besteht  aus  einer  dünnwandigen,  ovalen  Zelle, 
^rea  Protoplasma  in  zahlreiche,  kleine  Spermatozoiden  zerfUllt;  diese  sind  an  einem  Ende 
^gespitzt,  mit  je  zwei  Cilien  versehen  und  beweglich;  im  Inneren  enthalten  sie  einen 
rolhen  Punct.  —  Die  Entstehung  des  Oogoniunis  beginnt  mit  der  papillösen  Auswölbung 
einer  Wand ungszelle  des  Behälters;  die  Papille  wird  durch  eine  Querwand  abgegrenzt  und 


I,  In  einer  neueren  Arbeit  zeigte  Millardet  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sc.  4869, 
^fe\Tier„  dass  man  aus  rasch  getrockneten  und  pulverisirten  Fucaceen  mit.Vlkohol  ein  oliven- 
^oesEitract  erhält,  welches  mit  seinem  doppelten  Volum  Benzin  geschütielt  und  dann  zur 
(Nahegebracht,  eine  olwsre  grüne  Benzinschicht,  das  Chlorophyll  enthaltend,  liefert,  während 
<lie  untere  alkoholische  Schicht  gelb  ist  und  Phycoxanthin  enthält;  dünne  Schnitte  des  Thallus 
"*it  Alkohol  vollständig  extrahirt,  enthalten  noch  eine  rothbraune  Materie,  welche  lii  frischen 
^*Mi  den  Chlorophyilkömern  inhärirt  und  durch  kaltes  Wasser  ausgezogen  werden  kann, 
**ichler  wenn  der  getrocknete  Fucus  vorher  pulverisirl  wurde.  Millardet  nennt  diesen  rolh- 
'•faunen  Stoff  Phycophaein.  (Man  vergl.  ferner  die  interessante  Abhandlung  von  RosanofT: 
'^••ser\.  sur  les  fonctions  et  les  proprietes  des  pigments  «le  diverses  Algues  in  Mem.  de  la  so^ 
^•cUmIcssc.  nat.  de  CherlK>urg.  T.  \III,  18ß7,  und  Askenasy  in  Bot.  Zeilg.  1S69,  No.  4T.j 
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Wenn  ein  aus  zahlreichen  Ilyphen  bestehender  Filzküi*per  an  einem  Punete 
einen  Scheitel  bildend  in  die  LHnt^e  wUchst,  so  geschieht  es,  wie  aus  dem  Gesag- 
ten folgt,  niemals  mittels  einer  Scheitelzelle ,  sondern  eine  gewisse  Zahl  von 
ÜNphen  reicht  bis  zur  Spitze,  wo  jede  für  sich,  aber  übereinstimmend  mit  ihren 
Nachbarn ,  durch  Scheitelwachslhum  sich  verlängert ;  breitet  sich  ein  Pilzkörper 
scheibenförmig,  am  Rande  fortwachsend,  aus,  so  geschieht  es  dadurch,  dass  die 
Hyphen  sich,  von  einem  Centrum  ausgehenti,  radial  verlängern  und  dem  wachsen- 
den Umfang  entsprechend  sich  seitlich  verzweigen.  —  Eine  auf  Verzweigung  be- 
ruhende äussere  Gliederung  zusanjmengesetzter  Pilzkoi*per  kommt  ziemlich  selten 
vor  (Ciavaria ,  Xylaria) ,  und  in  diesem  Falle  sind  die  einzelnen  Zweige  immer 
gleichartig  unter  einander;  niemals  erreicht  die  Verzweigung  jene  Dilferenzirung 
in  \\en  und  heterogene  seilliche  blattähnliche  Anhängsel,  wie  bei  vielen  Algen. 
Weit  häufiger  als  die  Verzweigung  ist  übrigens  die  Neigung  grösserer  Pilzkörper 
zur  Bildung  compacter,  rundlicher  Gewebemassen,  in  deren  Innerem  für  die  Forl- 
pflanzung  eine  Differenzirung  in  verschiedene  "GewelK^schichten  und  Complexe 
eintritt.  Bei  den  Gastrom ycelcn  werden  in  diesem  Falle  durch  naehtrUgliche 
Streckung  innerer  Gewebemassen ,  durch  VerllUssigung  gewisser  Partieen  und 
Zerreissung  äusserer  Schichten  (Peridien)  zur  Zeit  der  Fruchtreife  und  zum  Zweck 
der  Sporenaussaal,  oft  höchst  auffallende,  im  Pflanzenreich  sonst  unerhörte  Ge- 
slalten  hervorgebracht  (Clalhrus,  Phallus,  Geaster,  Crucibulum). 

Der  gesammte  Entwickelungsprocess  eines  Pilzes  gliedert  sich ,  mag  er  aus 
einer  verzweigten  Hyplie  oder  einer  Ih phengesellsc'haft  bestehen,  in  zwei  Ab- 
schnitte: aus  der  Spore  wird  zuerst  unmittelbar  [oder  durch  Vermitteluug  eines 
Promycehums;  ein  Ähcelium  erzeugt,  aus  welchem  später  die  Fruchtträger  her- 
Norgehen. 

DasMycelium  kriecht,  aus  den  Keimhy|)hen  hervorgehend  und  vielfach 
verzweigt,   in  oder  auf  dem  ernährenden  Substrat  herum,   aus  welchem  es  die 
nulzbaren  Slotle  aufsanmielt;  in  vielen  Fällen  bestehen  seine  Verzweigungen  aus 
einfachen  Ilyphenästen ,  die  sicli  zuweilen  hautarlig  vereinigen  ;Penicilium  auf 
Flüssigkeiten) ;   bei  den  Pilzen  mit  grossem  compacten  Fruchlkörper  l)estehen  die 
Verzweigungen  des  Myceliums  oft  aus  dickeren  Strängen ,  deren  jeder  aus  zahl- 
reichen  gleichlaufenden  Ihphen    zusammengeselzt   ist   (Phallus,   SphaeroboIu5, 
Agaricus  campestris  u.  a.).  Nicht  sehen  anastomosiren  die  Myceliumzweige  unter 
einander,  im  ersten  Fall  durch  eine  Art  Copulalion  der  Ilyphen  eines  andei'en.  — 
Diese  Mycelien  können  nun  kürzere  oder  längere  Zeit  leben  (oft  Jahre  lang),  sie 
können  nur  einmal  oder  zu  wiederholten  Malen  Fruchtträger  erzeugen   (niono- 
carpisch  oder  polycarpisch  sein).     Bei   den  haplomycetischen  Formen  sind  dl« 
Fruchllräger  einfache  llyphenzweige,  welche  ofl  aus  dem  Substrat  hervortrekn,    ~ 
bei  den  übrigen  Pilzen  erscheinen  sit»  als  knäuelailige  Anhäufungen  der  Mycelium- 
zweigean  bestlnunlen  Puncten,  die  sich  dami  selbständig  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  weiter  entwickeln,  entweder  im  Substrat  verbleÜK^nd  (Trudeln)  oiler  Obö" 
«lit»ses  emporwachsend.    In  manchen  Fällen  treibt  der  junge  Fruchlkörper  selbst 
wieder  Hyphen,   welche,   in  das  Substrat  eindringend ,  ein  secundäres  Myceliuw 
darstellen. 

Kine  besondere  Form  des  M\eelien  sind  die  Sclerotien,  die  man  früher 
für  «-ine  lM\s(»ndere  Abtheilung  selbständiger  PilzfornuMi  hielt:  sie  .stellen  knoHen* 
förmige  Körper  dar  und  sind  nicht  einer  bestimmten  sNstematischen  Grüp|)e  voo 
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Die  Oedogonieen',  uinfnsscn  (iio^eiiwärti^  nur  die  iKMileii  CiaUuiigeii  Oedo^oiiiuiii  iiiHi 
BullN)cliaeto ,  «leren  nielit  selip  zahlreiche  Species  in  slagnircndcn  süssen  Gewässern  ver- 
breitet, mit  dem  Uaftorgan  des  unteren  Endes  festen  Kör|)ern,  meist  suhmersen  Pflanzeii- 
theilen,  angeheftet  sind.    Der  Thalhis  besteht  aus  unverzwei^jten   Oedogonium   oder  ver- 
zweigten Zellreihen   Bulhochaete' ,  deren  Glieder  durch  iiitercalares  Wachslhum  sich  ver- 
mehren, während  die  Endzellen  sich  gern  in  hyaline  Borsten  verlangern.     Das  Lüngen- 
wachsthum  der  cylindrisrhen  Gliederzellen  wird  durch  Bildung  eines  ringfönuigen  Zellstoff- 
Wulstes  auf  der  Innenseile  der  Zelle,  dicht  unterhalb  ihrer  ol)eren  Quer>\and  ,  eingeleitet ; 
die  Haut  reisst  an  dieser  Stelle  ringförmig  quer  ein,  worauf  der  Zellstoffring  sich  aus<lehnt 
und  so  der  Zelle  eine  breite  ßuerzone  eingesetzt  wird;  der  Vorgang  wiederholt  sich  immer 
unmittell>ar  unterhalb  des  älteren ,  .sehr  kui*zen  obei*en  Zellstiickes;    so  dass  diese  Stücke 
kh'ine  Vorsprünge  bildend,  dem  oberen  Ende  der  l>etreffenden  Zelle  das  Ansehen  gelien,  als 
oh  es  aus  über  einander  gestülpten  Kappen  bestände,  während  das  untere  Ende  der  be- 
treffenden Zellen  in  einer  langen  Scheide    dem  unteren  alten  Zellhautstück)  zu  stecken 
scheint.     Dieser  unlere  Theil  einer  sich  verlängernden  Zelle  wird  jedesmal  duix'h  eine 
Querwand  von  dem  oberen,  Kappen  tragenden  Stück  abgegliedert    Fig.  17  in  §  4  .    Bcm 
Bull>ochaete  ist  das  Wachsthum  sänimtlicher  Sprosse ,  auch  der  ersten  aus  der  Spore  her- 
vorgehenden, soweit  es  mit  Zellvermchrung  verbunden  ist,  auf  die  Theilung  ihrer  Basalzelle 
liesohränkt ,  wo)>ei  die  Zellen  eines  jeden  Sprosses  zugleich  als  Basalzellen  des  auf  ihnen 
>tohenden  Seitensprosses  zu  betrachten  .sind.    Die  Zellen  enthalten  Chlorophyllkürner  und 
Zellkerne  in  einem  protoplasmati.schen  Wandbeleg.  —  Die  Fortpflanzung  der  Oedo- 
gonieen  geschieht  durch  unges(!lilechtliche  Schwärmsporen  und  durch  geschlechtlich  er- 
zeoifte  Oosporen.     Beide  entstehen',  glei<*h  den  befruchtenden  Spermatozoiden ,  in  den 
tiiiederzellen  der  Fäden.    Dabei  findet  ein  Generationswechsel  derart  statt ,  das  aus  den 
längere  Zeit   ruhenden  Oosporen   sofort   mehrere  Schwurmsporen   (meist   vier;    gebildet 
werden,  welche  ungeschlechtliche ,  d.  h.  schwärmsporenbildende  Pflanzen  erzeugen,  aus 
denen  abermals  solche  hervorgehen ,  bis  die  Reihe  derselben  durch  eine  Geschlechtsgene- 
ralion mit Oos])orenbildung,  geschlossen  wird;  aber  auch  die  Geschlechtspflanzen  erzeugen 
»el>enliei  Sohwärmsi)oren.  Die  Gesell lechtspflanzen  sind  entweder  monöcisch  oder  diöcisch  ; 
'»«*i  vielen  Arten  bildet  die  weibliche  Pflanze  besondere  Schwärmsporen   Androsporen  ,  aus 
'lenen  sehr  kleine  männliche  I^flanzen  Zwergmännchen  hervorgehen.  —  Es  können  mehrere 
'""*iieralionHcyclen  oder  nur  einer  in  einer  Vegetationsperiode  vollendet  werden.  —  Die 
•"^«'Härmspore  entsteht  In  einer  gewöhnlichen  Gliederzelle  (zuweilen  s<*hon  in  der  ersten 
^He  Fig.  t62  E)  durch  Contraction  des  gesammten  Protoplasmakörpers  derselben  ;  sie  wird 
»US  der  Mutterzelle  frei,  indem  die  Haut  durch  einen  Querriss  in  zwei  sehr  ungleiche  Hälften 
wie  bei  der  Zelltheilung  aufklappt   Fig.  t62  A:  B,  E.    Sie  ist  anfangs  noch  von  einer  h\n- 
linen  Blase  umgeben,  die  sie  aber  ebenfalls  durchbricht.   Die  Schwärmspore  ist  unter  ihrem 
hyalinen,  beim  Schwärmen  vorderen  Ende  von  einem  Kranze  zahlre^'her  Cilien  umgelien. 
i^iesesEnde  ist  in  der  Mut  terzeile  seitlich  gelegen,  und  wird  nach  beendigter  Bewegung 
^munteren,  anhaftenden  Ende,  welches  in  einRhizoid  nuswächst.  DieWachsthumsrichtung 
der  neuen  Pflanze  steht  also  auf  der  der  Mutterzelle  senkrecht.  —  Die  Spermatozoiden 
sind  den  Schwärmsporen  sehr  ähnlich  gestaltet,  aber  viel  kleiner  als  diese   Fig.  162  D,  s), 
J^«*  bewegen  sich  auch  wie  jene  mit  Hülfe  eines  Cilienkranzes.   Die  Mutterzellen  der  Sper- 
'"W'tozoiden  sind  Gliederzellen ,  aber  kürzer  und  weniger  reich  an  Chlorophyll  als  die  vege- 
tsiiven  Gliederzellen ;  sie  liegen  einzeln  oder  niehrere  Jus  zwölf;  über  einander  im  Fladen, 
^»den  meisten  Arten  theilt  sich  jede  solche  Mutterzelle   Antheridiumzelle;  in  zwei  gleiche 
^ialmutlerzellen,  deren  jede  ein  Spermatozoid  erzeugt ;  durch  Aufklappen  der  Muttcrzelle 
j'hnlich  wie  bei  Zoosporeni  werden  sie  entlassen   Fig.  161  /);.  Die  Andro.sporen,  aus  denen 
*'•''  Zwergmännclien  entstehen ,  werden  aus  ähnlichen  Mutterzellen    ohne  Bildung  von 
Viialmutterzellen  ,  wie  die  S|)ermatozoideM,  erzeugt ;  sie  setzen  sich  nach  dem  Schwärmen 


I;  Pringsheim,  Morphologie  der  Oedogonieen  in  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  1. 
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I)€\veglichen  Sporen  werden  entweder  einfaeh  ani  Ende  eines  Hyphcnzweiges,  den 
man  als  Basidium  bezeichnet,  abgegliedert,  und  diese  Abgliederung  kann  sich  öfter 
wiederholen,  so  dass  ein  Basidium  eine  Sporenkelle  (Gonidienkellel  erzeugt,  oder 
die  Sporen  sprossen  aus  dem  Basidium  als  kurze,  anschwellende,  sich  al>gliüdemde 
Zweiglein  hervor,  entweder  nach  einander  oder  simultan  (in  diesem  Falle  meist 
zu  zwei,  vier  oder  mehr).  Diese  Sporenbildungen  ))eruhen  in  letzter  Instanz 
auf  Zweitheilung  des  Basidiums;  wesentlich  verschieden  von  diesen  Basidio- 
sporen ')  sind  die  Ascosporen,  welche  durch  freie  Zellbildung  inh  Protoplasma  der 
schlauchartig  angeschwollenen  Endzelle  [Ascus;  eines  Hyphenzweiges  entst4.^hcn; 
mit  der  Ausbildung  der  Sporen  und  ihrer  Entleerung  geht  der  Ascus  zu  Grunde. 
Sowohl  die  Basidiosporen  als  die  Ascosporen,  die  übrigens  oft  beide  im  Ent- 
wickelungskreis  e  i  n  e  r  Species  auftreten ,  können  durch  nachtrrfgliche  (oft  friüi 
eintretende)  Theilung  in  mehrere Fücher  zerfallen,  also  mehrzellig  werden;  solche 
aus  Zellreihen  oder  Zeilkörpern  bestehende  Sporen  werden  als  zusammengesetzte 
oder  septirte  Sporen  bezeichnet;  gewöhnlich  ist  jede  einzelne  Theilzellc  einer 
solchen  keinmngsfühig  und  kann  daher  Thoilspore  'Merispora  De  Bary]  genannt 
werden.  Ausserdem  kommt  Bildung  von  Brutkörnern  nicht  selten  vor,  indem 
einzelne  Ilyphenzweige  durch  wiederholte  Quertheilung  in  eine  Reihe  von  Zellen 
zerfallen,  welche  keimfcihig  sind. 

Die  Lebensweise  der  Pilze  wird  in  allen  wichtigeren  Zügen  durch  die 
Thatsache  beherrscht,  dass  sie  des  Chlorophylls  entbehren,  also  nicht  assirailireD, 
sondern  darauf  angewiesen  sind,  die  assimilirten ,  kohlehaltigen  Verbindungen 
anderer  Organismen  in  sich  aufzunehmen.    Diess  thun  sie  entweder,  indem  ihre 
Mycelien   im  Boden   die  erst  theilweise  zersetzten  l-eberreste   von  Thier-  und 
Pflanzenkörpern  aufsammeln,  oder  sie  wachsen  auf  und  in  Excrementen,  oder  sie 
sind  Schmarotzer;  in  diesem  Falle  können  sie  auf  lebenden  Pflanzen  und  Thicren 
sich  ansiedeln  und  in  diese  eindringend  sie  tödten ,  zu  ihrer  weiteren  Zersetiung 
beitragen,  oder  ihr  Einfluss  auf  den  Wirlh  ist  ein  minder  ungünstiger;  sie  be- 
dingen dann  an  den  Pflanzen,  deren  (iewebe  sie  bewohnen,  eigen thUmlichc  De- 
generationen (Aecidium  elatinae  veranlasst  so  z.  B.  die  sogen,  ilexenbesen  der 
Weisstimne:   De  Bary,  in  Bot.  Zeitg.  1867).    Der  Parasitismus  der  Pilze  durch- 
läuft alle  Grade  bis  zu  den  üusserslen  Extremen  '^] ,   manche  von  ihnen  wobDCfl 
ganz  und  gar  im  Geweix*  von  Pflanzen  und  Thieren,  manche  leben  parasitisch  aof 
anderen  Pilzen-*).    Da  sie  bei  dem  Mangel  des  (Ihlorophylls  auch  des  Lichtes  fu 
ihrer  Ernährung  nicht  bedürfen,  so  können  sie,  wenn  nicht  die  S|)orenaussaat 
oder  bestimmte  Wachsthumsvorgiinge  es  anders  verlangen,  auch  in  dichter  Finster- 
niss  alle  Entw  ickelungsstufen  durchmachen,  so  die  Trüffeln  und  zahlreiche  andere 
unterirdische  Pilze.  Manche  jedoch  bedürfen  des  Lichts  zu  ihrer  morphologischeD 


\';  In  dieso  Kntc»j;orie  golioirn  nucli  «ii»'  Sperinal  ion  ,  sehr  kleine,  si>oreiiülinliche  ö*- 
bilde,  die  meist  in  grosser  Meiifse  bei  Irediiieen  und  Aseomyceten  ei zeugt  uerdeii.  dcre» 
Function  alier  noch  unbekannt  ist. 

i<  Man  vergl.  unten  das  über  die  Flerliten  Gesagte. 

3)  l'ebcr  die  Heleroeie,  eino  besondere  Fonu  des  Parasitismus  siehe  unten  sub  II.  tüirf" 
Insccten  tödtendc  Pilze  vergl.  Tulasne  I.  c.,  De  Bai-x',  bot.  Zeitg.  1867,  Oscar  Brobfeld:  Inters. 
über  die  Entwickelung  der  Kmpusa  mus<^ae  und  Kmpusa  mditan^  uiul  die  durch  sie  vpmf" 
sachten  Epidemieen  der  Stubenfliegen  und  RauiH>n.  Halle  1871. 
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IVntiiplaiinia.  üic  <lciri]iiii|;  ili<s  Uujiuiiiiiins  Fi-riii|;l  aiir  verschiedene  Wciae;  lici  iiia<ii:licn 
Arien  von  Ocdntjonium  und  nitcn  Ilulliocliactcn  erlijilt  die  llaul  desselben  soillic-li  ciii  ovuIck 
Loch,  aus  vs'[>k-)ieni  sicli  der  Farliloso  Tlieil  der  Oosphttrc  papillcn erlig  limoniriingl ,  um 
(las  Spermatozoid  in  Bicti  aiirzuiieiimcn.  Bei  einigen  Ocdi^onlcn  [Fig.  163  A,  B.  klappl  da- 
)»^^en  die  Oofiontcnxelle,  ülinlieli  «ic  iiei  dem  Entlassen  der  Sctmürnisporen,  auf,  die  sonsl 
pradc  Zellreihe  des  Fadens  ersclieinl  dann  also  an  dieser  Stelle  gcbroelicti.  An  dem  seit- 
lichen Spall  tritt  rarbloser  Sclileini  lier%or;  der  sieh  unter  den  Augen  des  Beüliachlers  zu 
einem  oflenen  scluiahelarlißpn  Canal  gestaltet  'B,  iiel>cn  s, ,  durch  welchen  das  Sperinnlii' 
loid  eintritt  1  es  vermischt  sich  mit  dem  hyalinen  Tlieil  des  Protoplasmas  dcrEikugel,  indem 
CS  zerfliessl.  —  Umniltelluir  nach  der  Itetruehluii^  umkleidet  sich  die  Eiku);el  mit  einer 
'  HbuI,  die  sich  spüleri  gleich  dem  Inhalt.,  biiiiin  nii1tl,'l)ci  Bulhoctiaelc  wird  der  Inhalt  der 
so  gehildclen  Oosporc  allein  schün'  roth.  Die  Oöspore  bleibt  in  der  Hanl  des  Ooguniums 
rIngescIdiMSen :  dieses  trennt  sich  von  den  Nachbanxllen  des  Faden«  ab  und  sinkt  zu  Boden, 
«11  die  Oosporc  ihre  Rulieperiode  überdnucri. ,— ;  Wenn-  sie  zu  neuer  Tbutigkcit  eruHclit, 

Ml  «üchst  sie  nicht  selbst  zu  einer  neuen . 

Itlanze  aus ,  sondern  ihr  Inliall  Ilieill  sich  l»! 

Bulliocliaetc,  »o  dieser  Vorgang  beotiaciitct 

U.  in  vierSchnärmsporeni  die  sanimt  der 

inneren   Oosporcnbaul  'austinilen    und   nach 

\»nusung  derselben  herumschwürmen;  .zur 

Kulie  gekommen,  wuchst  jede  zu  cincrpllanze 


Die  Coleoohaeten > <  sind  kleine  [bis 
t~i  UiU.  grosse),  aus  verzweigten  ZcJJreihcii 
<*:l\  auClmuendc  cliloropb^llgrüne  Süss- 
«a»«ralgen,  welche  in  siehenden  und  lang- 
em niessenden  GewUssern  aur  untei-ge- 
■anclilen  Pllanzenlheilon  X-  B.  Equiäclcn] 
^lUitiend,  kreisrunde,  dicht  anliegende 
Sdieil^n  oder  polslerarlige  .Stücke  bilden ; 
'lirClilompbyll  ninnnt  tue  Fni-m  wandstün- 
diüpr  Platten  oder  grösserer  Klumpen  an; 
"Im  Namen  Colcochacte  (Sclicidenhnar;  ver- 
^M  die  Galtung  dem  Umslauilc ,  dass  ge- 
«i>w  Zellen  des  Tlialtus  seitliche ,  in  engen 
i'fliciilen  steckende  rarbliise  Borste nliaare 
iKWen  Fig.  («(  4,  Aj.  —  Vei^lcicht  ninii  die 
^'»clistliumsvcrliüllnlsse  der  verschiede  neu 
■*rt»n,  so  zeigen  sich  zwei  evtreme  Fülle, 
'srtmnden  durch  llebei^nngsrormcn ;  das 
''HC  Exlrem  bildet  C.  divergens,  die  sidi  aus 
J"  SjKire  entwickelnd  zunächst  krieclieiide, 
oarppei massig  verzweigle,  gcgiiedcil«  Fiiden 
'TVtigi,  BUS  denen  autsteigende,  ebenfalls 
"Wm-lniBSsig  verzweigte  gegUe<lerle  Aesle 
'olspriageD;  der  ganze  Tliallus  nimmt  keine 
'»•ÜBimle  Form  an;  bei  C.   pulvinula  da- 

^nliildet  er  ein  halbkugeliges  Polster;  die  aus  der  Keimung  liervorgehonden  Zcliniden 
'"neigen  si eil  in  einer  Ebene  ziemlich  unregelmassjg,  al>er  ungeralir  eine  Scherbe  bildend  ; 


in  n     n  ici|[8n  die  fortachni. 
.ndielhn.  (Huh  Piingikalm.) 
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von  iliiieii  aus  erliebni  sich  aufstrcJiciide,  gegliederte,  verzweigte  Aesle,  welelic  das  Polster 
bilden ;  bei  den  folgenden  Arten  unterl)lcibt  nun  die  Bildung  aufstrebender  Acste,  aber  die 
der  Unterlage  angescliiniegten  bilden  eine  mehr  oder  minder  regelmässifi^e  Scheibe;  hei 
C.  irrcgularis  kommt  diese  dadurch  zu  Stande,  dass  unregelmUssige,  in  einer  Ebene  liegende 
Verzweigungen  nach  und  nach  alle  Zwischenräume  erfüllen,  bis  eine  fast  lückenlose  Zell- 
schicht  ent.steht;  bei  Coleochaete  soluta  (Fig.  164}  beginnt  dagegen  an  den  beiden  ersten 
Tochlorzellen  der  keimenden  Spore  eine  dichotomische  Verzweigung  mit  entsprechender 
Zelltheilung  derart,  dass  schon  frühzeitig  eine  ges<'hlossene  Scheibe  von  radialen  Gabel- 
zweigen entsteht,  die  entweder  locker  neben  einander  liegen  oder  seitlich  dicht  zusammen- 
schlicssen.     Wahrend  bei  den  vorigen  Arten  die  Zweige  seitlich  aus  Glicderzellen  her\or- 
tretcn,  niemals  aber  aus  der  Endzelle  eines  Astes,  ist  bei  C.  soluta  mit  dem  regel massige ii 
scheibenförmigen,  centrifugalen  Wuchs  bereits  die  Dichotomie  eingetreten ;  die  höchste  Aus- 
bildung erreicht  dieses  Verhalten  bei  C.  scutata ;  die  aus  der  Keimung  hervorgehenden  ersten 
Zellen  bleiben  hier  von  Anfang  an  seitlich  verbunden,  bilden  nicht  isolirte  Zweige;  die  ein- 
mal angelegte  kreisrunde  Scheibe  wächst  an  Umfang  sich  vergrössernd  fort,  indem  die  Rand- 
zellen durch  radiale  und  tangentiale  Wunde  sich  theilen  ;  im  Grunde  ist  dieses  Wachsthun) 
zurückzufühnMi  darauf,  dass  die  seitlich  verbundenen  ersten  Zweige  radial  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit fortwachsen  und  sich  durch  Querwände  'hier  tiingentiale;  gliedern,  während 
die  Verbreiterung  der  Endzelle  jeder  Radialreihe  mit  der  darauf  folgenden  Radialtheilung 
einer  Dichotomie  entspricht.   Das  bei  den  vorigen  Arten  herrschende  Gesetz,  dass  nur  die 
Endzeile  eines  Zweiges  durch  Quei-wände  getheilt  wird,  nimmt  bei  C.  scutata  den  Ausdruck 
an,  dass  hier  nur  die  Randzellen  der  Scheibe  durch  tangentiale  Wände  getheilt  werden.   Die 
Fortpflanzung  der  Coleochaeten  wird  durch  ungeschlechtliche  Schwärmsporen  und  duirli 
geschlechtlich  erzeugte,  ruhende  Oosporen  bewirkt.  Die  Oosporen  erzeugen  nicht  sofort  neue 
Pflanzen,  ^»ondeni  mehrere  Schwärmsporen.    Es  lindet  folgender  Generationswetrhsel  statt: 
Die  ersten  Schwärmsporen,  welche  im  Frühjahr  bei  beginnender  Vegetation  aus  den  Zellen 
der  vorjährigen  Oosporenfrüclite  hervortretc»n,  erzeugen  nur  ungeschlechtliche  Pflanzen,  also 
solche,  die  nur  Schwärmsporen  bilden ;  erst  nach  einer  verschieden  langen  Reihe  ungeschlecht- 
licher (lenerationen  entsteht  eine  geschlechtliche  Generation,  die  entweder  monöcisch  oder 
diöcisch  sein  kann  (je  nach  derSpecies).  Durch  die  Befruchtung  wird  in  den  Oogonien,  welche 
sich  mit  einer  eigenthümlichen  Rindenzellschicht  bekleiden,  eine  Oospore  erzeugt,  welche 
sich  selbst  wieder  in  eine  parenchymatische  Frucht  umbildet,  aus  deren  Zellen  in  der  näch- 
sten Vegetationsperiode  die  ersten  Schwärmsporen  hervorkommen  ;Pringsheim). 

Die  Schwärmsporen  (Fig.  iß^  D  können  in  allen  vegetativen  Zellen  der  Coleochaeten 
entstehen,  bei  C.  pulvinata  vorzugsweise  aus  den  Endzellen  der  Zweige;  sie  bildet  sich 
immer  aus  dem  ganzen  Inhalt  der  .Mutterzelle  und  entweicht  durch  ein  rundes  Loch  in  der 
Haut  derselben. 

Das  Oogonium  ist  immer  die  Endzelle  eines  Zweiges,  bei  C.  scutata  also  die  Endzelle 
einer  radialen  Reihe  (Nägeli).     Die  Einzelnheiten  seiner  Ausbildung  unterliegen,  je  nach 
dem  Wuchs  der  Pflanze,  manchen,  wenn  auch  untergeordneten  Modißcalionen  ;  wir  be- 
trachten zunächst  eine  Species,  die  C.  pulvinatfi  'Fig.  4  65),  etwas  genauer.     Die  Endzelle 
eines  Zweiges  schwillt  an  und  verlängert  sich  zugleich  in  einen  engen  Schlauch  (og  links  in 
A),  der  sich  dann  öftnet  {og"  rechts  in  .i;  und  einen  farblosen  Schleim  austreten  lasst. 
Das  chloroph>llhaltige  Protaplasma  des  ausgebauchten  Theils  bildet  den  EikOri>er,  in  wel- 
chem ein  Zellkern  sichtbar  ist.     (ilelchzeitig  entstehen  an  benachbarten  Zellen  die  Anllie- 
ridien,  indem  zwei  bis  drei  Ausstülpungen  an  in  A]  hervorwachscn,  die  sich  durch  Quer- 
wändo  abgliedern ;  jede  so  gebildete  ungefähr  flaschenförmige  Zelle  ist  ein  Antheridiuni,  ilir 
gesammter  Inhalt  bildet  ein  Spermatozoid  [z]  von  ovaler  Form  mit  zwei  Cillen,  welches  sicZi 
wie  eine  Schwärmspore  liewegt,  dessen  Eintritt  in  das  Oogonium  aber  noch  nicht  beohachtel 
wurde.  Die  Wirkung  der  Befruchtung  macht  sich  im  Oogonium  indessen  dadurch  bemcrklicJi, 
dass  sich  der  Inhalt  desselben  mit  einer  eigenen  Haut  umgiebt,  die  Oospore  bildet;  diese 
wächst  nun  noch  beträchtlich  fort  und  zugleich  beginnt  die  Umrindung  des  Oogoniums  vf'i 
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iotk-in  aus  der  Trü|,-<:r»:lk'  (Icnselbun  Zwciijc  limorwucliM'n  'A,  og"  ,  vtclvliu  ülcli  ihm  dielit 
iHücliinieKen ',  nie  bilden  ikrenieib  Zwi-iyc,  welclio  sich  obeiiralb  aiisuhmicgen  und  quer 
IhPilen ;  auch  /»cigc  eiklcrer  kenie  leiici)  sich  an  B. ;  mir  der  llalstlieil  <li!i:  OogiiniiiiDS  wini 
nidit  bcrindel.  Uiesit  Alles  ^esohiohl  im  Mai  bis  Juli :  wtüircnd  nun  t>|tator  die  Inliallc  tter 
übrigen  Zellen  der  Pflniue  verücJi winden,  Tilrlieii  sich  diu  WUnde  der  Ongoniuinrindu  tief 
■lunkclbrauu.  Erst  im  nächslun  t'riitijalir  brginiil  die  weilcre  L'inbildunt!  Am-  OosjHirc  inner- 
liaUi  des  berindulen  OoKoniutns ;  duix'li  sucLtidHue  /«vithcilunK  bildet  sk-Ii  ein  (lurenchV' 
nutiiiclies  Gewcl>c ;  die  Kiiidc  wiiil  gesprengt  und  abgeworfen  .Fig.  183  C,,  aus  jeiler  Zelle 


(ü-. 


■W  Kruclit  enislehl  eine  gewitbiiliclie  Scliviärmspni'e ,  au»  dieser  eine  unKesebleclil liehe 
llbnie.  —  Von  diesen  Vorgängen  »eieht  C.  »cutala  {die  am  meisten  abweieliende  nur  in- 
«nfcni  all,  als  hier  die  sich  beriiwlenden  Oogonien  in  der  Flüehc  der  S«'heil)C  lieficn  und  die 
tnlberidien  durch  VierlbeUung  tun  Scheil>enzellcn  entwichen,  — 

Dia  noridvetti;  sind  eine  ausseronlonUii-b  Turmenreiche  Algengrup|te,  die  mit  wenigen 
AuHMlimen  |Balraehospermum,  Hilden braudtia^  dem  Meer  Bniieboil.  Im  iiurnialcn  Zustand 
•nA  sie  rotli  oder  violett  gprdi'bt:  die  grüne  Farbe  ilirer  Chloroph]  llkuqwr  ist  durch  ein 
ntlws,  durch  kaltes  Wasser  ausächbn res  Cigmcnl  verdeckt-^.   Von  den  iibriiien  Algen  unter- 


I,  Nägeli  und  Gramer :  Pflnnzen(ih>siiil.  Lnlui'suehungen.  Zürich  IttSri.  ilefl  1.  IR3T. 
11V.  —  Tliurel,  Ann.  des  sc.  nai.  1833.  'Reclierches  sur  la  fecnndation  etc.  —  PrintiK- 
in:  teber  die  Bcrruclituni;  und  Keimung  der  Algen.  Berlin  1X33.  —  Niigeli. -SitiungtilM-r. 
^V  biteriüchen  Akad.  d.  Wiss.  —  Bomel  u.  Thurel :  Annales  des  sc.  iial.  IH6T.  3.  s^rie. 
tVIl.  -Solmti-Laubacli,  liot.  Zoilg.  f86T.  Nu.  il,  ii. 

i,  Der  rollie  FarbstofT  wurde  von  RosanDlT  mit  kaltem  Was.M>r  ausgezogen  und  genauer 
weilt:  er  ist  im  durch ta Menden  Licht  knruiinroth,  im  refleclirten  röthlieh  gelb;  diese 
'^■TMceiu  irigen  such  dicChloropbiltkürnei-.iellMt,  welche  mit  griinerFaibeiurückbleibeu, 
*na  dn  mtlie  Farbstoff  idas  P}i)coc>r>'lhrin)  bei  Verletzung  der  Zellen  aus  ihnen  heraus  dit- 
'■■Art;  fben.w  bleib!  die  gaoxc  Iflanze  grün  zurück,  wenn  der  rotho  FarlisInT  durch  Wasser 
*>Mirt  oder  durch  Erwünnen  zcrstürt  wifd  (RoKanolT  in  Comptes  rendns  9.  April  <8«6;.  — 
'^ndea  durch  dasPhy<;oer)thringerÖlheten Chlorophyllkörnern  fendCohn  inDornotiB  färb- 


II.    I.   Dif  TlifltlopliUi-n. 

I  die  i'oniilii-ntniin^ndrii  Zw«i)0>  lii>rv(irziihtiTi-krn ;  iiiiNlii-H*  Wcisi>  kiiiMi  <l 
V|iin>|Ji;!i>  Myri'liiiiii  iiiii-h  iilwi-winti-ni,  lio)  IVroiuis|Kii'H  iiifcKtnns  z.  El.  triuFi-liHll>  ilrr  Kii 
liilTi-lkiiiilli'ii ,  lim  itn  iiürhstoii  Fnilunlir  In  drii  Ki-Jnilrii>lii>ii  siel)  wcllor  xi^eiit  wirke  In.  - 
l)ii-So\iiHlciri9iiii>d(-iTi'i'<nHi!4>on-('iivnlnlrkuIiiHi<1iimluiu'i\-n(tcH(ii-wobv!tdcrNtahr|>l1;iii]» 
kiiRM)|.'Hiig<;1iwHloiid(!ZK<'l)icii<lrn  (IpsUicfliniiK-ttcslRllfu  skli  inOufoinlen.'Hii.  tSUJ.of 
in  ili»rvti  jeilen)  anx  i-ini-iii  lipslliiiinloii  Tlicil  ikit  l>rul»|>li>siiiiiK  oiiiv  Klku^fl  ontsUiliI  B,  ui 
\iiii  citiriii  niiilfriMi  M\<;i!tininnK(c  hiT  wüt-hsl  chi  XueiK  rt<'iu  (IfHontiiin  fiilKn(itMt ,  Iniil  >U 
iiiisiJiwi'Mirnil  ilii-lil  im,  und  indi-iii  sU-li  ilt'r  dic-ki-iv  Tlicil  iliirrli  intK- (Juomniid 'ilhidii 
u'i(-~daKO<^»>uiiiin.-«lbKl  ntmiiidi'i-t,  liild(-t  er  ?>iHi  »inil'nlliiKHliiiin  niis;  MibaMdiedosphä 
tiHiilili-l  Ist ,  lK)lirl  sk-li  i<in  feiner  /.Vinta  d>.-s  AiilliiTiiliums  {B,  an.  dun:li  die  Ooßonii'iibii 
lind  drill):!  in  dii<  Oosplitlrt'  Hn.  Nndi  diir  Ui-fnii-hluii):  iiin)ii<'l>t  sii^h  dii'«v  mit  «iiicr  Hau 
iliu,  >i<.'li  M-nlickciiil .  fiiii' iiiissL>ix'  raitlif,  tiuük'.-Iiiti' ,  dunkollirnuni'  Si-IibIo  'KM)«|ioriiin 
miil  cirii'  iniJM-u  llüiilsirliii'lil  'liiidos|Kir,  liildrl.  —  Uii.-Nci  OnNimi-pn  üliurdHup rn  ilrii  Wiiili 
iitid  ki'iiiK'ii  dnnii,  liui  IVi-diiiisikii-h  Viilrriuni'Uec  auf  fi-uirlili-iii  Umti'n  t-iiii'n  M>cHiiiiii 
st-lilmLcli  liilrli'ml ;  ilii'  \>m  <:jsln|ius  niH-r  (■rzcngeii  /nosiHiivti,  liiiU-ni  »icli  ilai«  tCndni^Hir  .1 
lilii.si'iiiirtii:  Ulis  di-rn  zi'rivissctidcii  KxiMgu)!*  lii'noi'diUnül  'Fift.  1G9  P;  iiiiil  dann  |ilali[ 
ui'rili'iL  die  Zno^|)t>lV[l  G'  frei  Und  veriialtm  sk'li  guitaii  sii,  wiu  die  Htm  ConidiiMi  hermt- 
i:i'!:!iii:.:r-n(-iL  /ciiiü|Hin!n  dieser  (ialtuii);.  —  3'.  Von  drn  Mucorinmi  mag  Mucor  ittiiloiiilrr< 
liii'r  i'i'viHlinl  ni.'nlrii)  rr  bnwnhiil  Indio  ndor  nlMU'i'ln'mlo  Pflaii&'iitti<-ilc ,  liMiiiHkrT 
lli'isi'lii»;!'  Kriic-titn,  die  dutvli  seinen  Kiii^rllT  niM^li  in  raiitiiUs  UlH-iyehen.  l>as  Muiliiuii 
liijili'l  1  —  3  C.i-iiliiiKtvr  laniEP,  Ulx^r  das  Sulisiral  liliikrici-liviide  sUiloiiunUintli'Jie  StrhIüudK', 
<lir  !>ii.-li  ilunli  wiirzelüliiiliirlio  üvtelfjp ,  spiitcr  Qui^rwlindi^  IdIdviMi,  jenem  dii-lil  uikpn, 
wiilii'fiiil  Hufsti-i^i-iide  Zwelia*  vnn  i  —  8  Mllllni.  Ilühc  xu  S)H>ranKU!nlriiKPni  wenlen:  d» 
Kiidi-  ili'i'  Ii'Iütcn'ii  schwillt  kugeliu  nii  uinl  tillK  sirli  mit  Prutu|>lasnM;  eine  Quentiml, 
»i'lilio  dii's«  Aiisi'1iwellnii)i  von  dem  Schtaiiclilrii^fr  litniil,  wölbt  sich  wiivex  lioch liui»»l 
in  il>-ii  Kniiiii  des  S|irirnn):lLinis,  in  wi'lclx'in  mm  /iilili'i'iHiL'  kloijie  Siinreii  entstellen;  ilii^' 
wi-nli'ii  diircli  Zi-rfiillfii  drr  WnndtiMi:  firi  und  k<-iiiii:n  imr  tiiif  i'iiicr  (.-miilinini^ktahNH« 
i:nl>TliiK>'  itiii-lil  in  n'iiiivii  Wiismt' ,  Indem  sie  sofoil  einen  Koimsi^ldiiUdli  tivilien;  (Nirh 
kniincii  sie  Hiich  M<«mte  hm)!  im  Titx-keneii  iliri-  Kriinnitiiitkcit  iH-wnliren.  Ki'sl  **iiii  <■»* 
.Uyelinm  zahlreiche  S|K)raii^ieiitrli|:er  era-iigt  hat,  lieiilnnl  iinlerlialh  des  \i>ii  ilini^>i'' 
drtfii  weiwutn,  lilxi;ieii  <ii'llei-lil4>s  die  Kiilslelmnit  der  Z>)(nsii»i'rni  wn  sich  ivi'i  i" 
ilerlinii  M^ccItuiiiKchlHiii'lie  lieriihri'n ,  da  Ireilit  jedi>r  eine  Anssnuknrifi ,  ilie  sieh  ih-rik» 
iiitili-n;ii  dii'lit  anle):!.  Beiile  waehseii  sii  zu  IwlrüL-hllicher  üi'tisse,  Koulentnrni  annrhnKi'i 
lieraii ;  dann  tritt  in  jedem  eine  Querwand  nuf,  durch  welelic  das  dieke  Knde  als  ('4i|wlt' 
lionsxelle  nlifiesclmitten  wird ;  die  eine  der  heilten  sicli  Invil  herliliremlen  l'.u|iulHlionMHIn> 
ist  kleiner  als  die  andeir^  dnnn  wird  die  sie  li-eiiiiemle  Wand  nu^elffst,  die  heiden  Zriln 
ver«ai;lison  in  eine  eiiiziKe  Zelle  />f;i>s)niie  .  die  sieli  noeli  terflrüssert  bi»  Vs  M'H'  '"' 
die  Kiirm  einer  an  den  lieiden  TrM;;zelleii  >ili):e|iki1lelen  Kn):el  annimmt ,  deren  Kpispucii» 
ilnnkelhlauM^hwarz  niid  dick  ist.  Die  Zv;ins|Hireidiililnn)i  liiidel  Im  Mai,  Juni,  Juli  huIU'' 
sehen  und  Beeren  statt  und  iiininit  vicniiidzwiinxii;  .Stunden  In  Ans|irueh.  Die  Keimiui; i" 
Z)itns|Mireii  Ist  hei  einer  anderen  Art  MueorSyz\gites  iler  lleisclii^e  Schnilinmu  lN<«ohal. 
h<v>luii'litAl,  wn  sie  einen  Keiiiisehlani-li  Inlden,  auf  welcliern  sich  ein  Kruehltiiiiier  nul  ■!•- 
)iesi;hleclitlii;hen  Sporen  entwickelt;  diese  Ihrerseits  erzeugen  ei»  }il>eeliuni,  welche*  iwfri 
/»ti"'P<u'>'u  und  dann  wieder  uii);eNiJileelilli<:lin  S|inr(>n  bildet.  Es  ÜDdct  also  ein  tieiM*' 
tioiiswcciMcl  stall.  —  .Vriderc  Mucorarleii,  wio  M.  Mucedo,  hrii))!en  nclieu  dm  kuf^lip* 
Sporenbcblltern  auch  noch  Conidion  hervor.     . 
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n.  Dia  HjpodernüM:'  .    Vu»  iliiwr 
kkminli-  riii-i-iiiin  p-:iiiiiiits    nws  ili'r  Foiiiili 
lui'tii  nur  i'incti  'M-diii-t  hu!<:!0|iiüi:Ii-ii  (i<-iii-nilii 
iirfiiui-  WItHiml  «iiid.,  sitiMiciii  iiiicli  dir  daiiiil 


Oriliiuiifi  iH-lriK-lili-n  wii 

C  ili'i' linlirii-iin;;  die  Eiit^iii-krliitii 
iiWi-HiM'l  nli)ik'irli  liL.T  iLoi'h  kr 
ThiiiidfiK'  licli-i'iil'ii-,  ilk-  iillrli  li 


•iKlH 


.mdrn-ii  l'il&>»,  iihi'i'  kituii)  s«  ilnitlii'Ii  BUS|»>s(troi-tii'ii,  Miiknniiiil; 
ii»iilii-li  )>v  Bnr)  dti'KiKi'nthliiDlii'likcM,  «niMrli  iH-sliiniiili-liriiri'sit 
■■iln-*  iiii-i>>-lilii'VinHi  nuf  ciiirr  iH'stinliidcii  NiiliiiitlHii»'  ikW  i-hii-r 
•Dlwirki-ln.  «ülirrml  crtn  aiidcn-s  Kiilwii-ki'liiiigiiHlndiitm  ilrro-tlii' 
■nr auf  vitit-r  iii)i|pri"r<'ii  NUlirpflnuin*  t"'di'ihl. 

Auf  ilcii  BI-ilttTii  villi  Hi'i-tx'ris  viil;oiri>  HiuU'l  iiinn 
Mtf  Sli-Ilt'ii .  zwiM-ri>-ii  deix-Ti  l>nmH-li>iim-lli'ii  ri'liir  1 
•l<^   Vif.  170  A  und    I  die 


Is  fl.>1' 


Kriilijidir  iiii^i'-;.'J.«<iJU-ri 
■liiiinßidn]  dtilitr  Oillvr 


rh-ll    /•■lk-11 


1-  Suli 


>tiiiz  ;  in  di^si'd  ;iii;>< 
'h«<ril<'iii-ii  St.-lloii  riiidi 
■4fh  iwoiiTliH  fnicIiNr-ii- 
Kiincn.  die  ■S|i>-riiiii!;iiiiii'n , 
»rh-ho  <-(v.iis  rniJi.-r  niiF- 
lirlf-n,  uimI  dio  AiH'idii'o. 
Kr  !4[H-nii<itiiiaifn  7,  *p 
>iiHl  nmcaliirmi^cc  Ridiülliü' 
>■«  'imrlli  [dipnwhiclil  als 
Halle  iiiii!«:lilossi>iii  liwar- 
ilintii.-h<!KiiiIcn,  «cl'-lii:  die 
Hiihlnn;:  Husklcidcn.  ntg^i'ti 
MMlfr(]<-rriiiiii;:  (iiT  S|HT- 
w^imi'-ii .  'Vir  Epidermis 
■("•Skillr-  diin-tihrcdi'-nil. 
pmtclidinlii'li  ht'n  nr ;  d<-r 
Hnilil  drr  S|i(.>rmn;inilii'li 
M  mit  kunecn  llyphciiiwi-i- 
Mi  Wfi-kt,  deren  Endi'ri 
Blilrviclii',  si'lir  kirim', 
■piifniilinliL'liir  KdriK-lii-ii, 
*>■  SpcrniallP» ,  alisctiiiu- 
on.  DiP  twi-Hr  l'nii'liiriii-iii 
M  vi-l  «russer  nnd  «unti' 
friiluT  liir  eiiK-  olHene  Pil/- 
miuni!,  Aecidiuni,  gehal- 
t^n.  dpren  Name  jpizl  rIici 
nr  Bneichnun):  einer  be- 
«UnmlTD  Fruclitrorm  in: 
CnlwirkelungitlErcise  di-i 
hceinia  \er»'endcl  «ird 
dkw  AFcidlunirriidite. 
«riebe  denuelben   M\i:e- 


r.  J/,  »JoiuhlMBirr.i 


1]  IfeBary  la  Mooatebei.  dei-  Lütii}:!.  \kad.  der  \\\t 
'       '    I  Mir   le   develi'ii|M>nn;ut  de  iiiieli|iies 


,  T.  X.X,   catiier  I 


die  K(<-i||>ilze    der  deiilsilieii  V. 


rt. 


Dio  Thnllophjlpn. 


lium  wie  die  Sperningonicn  L'nlstammi>[i ,  sind  anfaii);!i  iintor  der  Epidermis  de: 
gelegen,  wo  sie  einen  knolligen,  parencliymälinlichcn  Körper darslcllen  (J),  der  i 
von  einer  Hülle  feiner  Hyphen  umgeben  ist.  Im  entwickelten  Zuslande  durclibi 
Aecidiumfruclit  die  Blaltepidermis  und  bildet  eine»  offenen  Bcch^i',  dessen  V 
{Peridie  p)  aus  einer  Schicht  heuBgonnler  Zellen  besieht,  die  reihenweise  geordnet  .■ 
an  der  Basis  des  Bechers  von  bflsidicnariigcn  Uyphenxweigen  erzeugt  werden.  De 
des  Bechers  wird  von  einem  Hymenium  eingenommen ,  dessen  llyphen  ihi'e  Spiti 
aussen  kehren  und  beständig  neue  conidienertigc  Spoi-cn  abschnüren,  dic.durcl 

seiligen  Druck  anh 
lyedrisch ,  sich  sp 
runden  und  an  d 
nung  des  Bechers 
anderfallcn  (/,  a' ; 
ridio  selbst  crsch 
eine  peripherische 
derartiger  Sporen, 
verbunden  bleiben, 
wohl  wie  die  Spor 
lialten  rotbc  Körni 
Die  an(  den  Berh- 
lern  erzeugten  A 
Sporen  entwickel 
dann  ein  Mycelium 
die  Keimung  auFdi 
flache  eines  Grasl 
oder  Stengels  :z. 
Trilicum ,  Seeale  [ 
dcl.  In  diesem  Fal 
gen  die  Kcinisc 
durch  die  Poren  de 
lifTniingen  ein .  um 
Pnreni.'h}iii  der  Ora 
crzrugle  M>ecliuin 
binnen  6  — <0  Tag 
neueVnichirorm.di 
ebenfalls  fiir  eine 
Pilzgattung  pelialt« 
IJredo  genannt 
Diese  Uredofriidi 
Pnccinia  gramini> 
schmale,  lange,  ii>L 
sie  unter  derEpidei 
Blüller     und     Sten; 

Gräser;  auf  dem  Myi-olium  erheben  sich  dicht  gedriingle  il;meiiiiilzweige  senkiw-l 
die  Kpidermis  und  erzenpen  dnix-h  Abgliodcning  grosse  ellipsoidisclie  Sporen  (Uredo 
deren  Pi-ntoplnsma  ii>the  Kjirnclien  enthalt  '///,  ar  Hg.  170,.  Diese  L'redospon'ii 
nach  ZeiTcissinig  der  Epidermis  ausgestreut  imd  keimen  nnrh  einigen  Stunden  aiil  <l 
ntielie  von  llrUsern  (Plg.  t7l  D]  -.  nur  in  diesen  bilden  sie  neue  M>ei'lien,  aus  denen  i 
Tagen  wieder  liredofrücble  entstehen ;  auch  die  Sporen  entsenden  ihre  Keimsc 
dureil  die  SpnlUilDiungen  in's  Innere.  Wlihrend  auf  diese  Weise  der  Pilz  in  M'inei 
'orm  wUhrend  des  Sommers  auf  Grasptlnnzcn  sieh  in  vielen  (icnerntionen  termeliri. 
\  den  tillcren  Uredori-ücliten  die  Bildung  einer  neuen  Sporenform  ;  e«  werden  ne 


ilnm  dis  Rnsriditn  »  Uldrt ;  B  «In 
aUc\  IfiidsriniB  iti  nnUrtn  Bliltl 
k*iiii<iid«n  Rpoiidl»  ty,  i  d*r  aiDgtdi 
teiDCnds  iTrsdoiinir«  ItBlunden  m 


ron  Uerbsii.  tnl|c*ri>  mit. 
a  SchUuch  deiHilbFii;  J) 
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rundlichen  l'redospoi'cn  auch  lan^e,  zweizeilige  Sporen,  dicTeleutosporen  erzeugt  '111,1); 
<\ti»U'r  hört  in  den  IVedofrüchten  die  Bildung  der  t'redosporen  ganz  auf,  es  werden  nur 
Teleutosporen  gebildet  (//),  und  damit  schliesst  die  Vegetationsperiode.  Die  Teleulosporen 
iit»erdauern  an  den  Grashalmen  den  Winter  und  keimen  erst  im  Frühjahr;  sie  treiben  aus 
ihren  l>eiden  Zellen  kurze,  septirte  Keimschläuche  ^Fig.  171  A,  D) ,  an  deren  Endgliedern 
auf  dünnen  Zweigen  sofort  kleine  Sporen,  die  Sporidlen,  erzeugt  werden.  Diese  Sporidien 
aller  entwickeln  nur  dann  ein  neues  Mxcelium,  wenn  sie  auf  der  Oberfläche  von  Berberis- 
Mätteni  keimen;  ihre  Keimung  unterscheidet  sich  aber  noch  von  der  der  anderen  Si>oren- 
fnnnen  dadurch,  dass  der  Schlauch,  ähnlich  wie  bei  den  Peronosporen,  sich  in  die  Kpider- 
tniszellcn  einbohrt  (C,  fp  und  i';,  diese  durchsetzend  ins  Pai'encliNm  gelangt  und  dort  ein 
VlVt^liuni  bildet,  welches  die  Intumescenz  des  Blattes,  von  deren  Betrachtung  wir  aus- 
iiingeii,  hervorruft;  dieses  Mvcelium  erzeugt  nun  wieder  Spermogonien  und  Aecidium- 
fruchte,  —  -Wenn  innerhalb  dieses  (lenerationswechsels  eine  Befruchtung  oder  eine  Copu- 
iatini)  vorkommen  sollte,  so  würde  man  sie  wahrscheinlich  an  dem  Mvcelium  im  Berberis- 
blatt  zu  suchen  haben,  so  dass  die  Aecidiumfrüchte  das  Resultat  derselben  wären,. 

nL  BaBidiomyceten.  Obgleich  in  diese  Abtheilung  gerade  die  grüssten,  und  schönsten 
und  stattlichsten  Pilze  gehören,  so  ist  doch  gerade  bei  ihnen  der  Entwi(;keluiigsgang  noch 
<ielir  lückenhaft  bekannt.  Gegenüber  dem  Gestaltenreichthum  im  Generationswechsel  der 
meisten  übrigen  Pilze,  gegenüber  den  merkwürdigen  Erscheinungen  am  Mycelium  der  Asco- 
ruH-elen  Tällt  es  ungemein  auf,  dass  hier  ähnliche  Verhältnisse  noch  nicht  constatirt  werden 
bniiten ;  man  kennt  die  Entstehung  der  meist  grossen  Fruchtkörper  aus  dem  Mycelium 
UDd  ihre  weitere  Gestaltung  in  ihren  gröberen  Zügen,  man  kennt  die  Keimung  ihrer  Basi- 
(iiosporen;  es  ist  aber  unbekannt ,  welche  Schicksale  das  Mycelium  treffen,  bevor  es  die 
Fruchtkörper  bildet.  Ich  beschränke  mich  daher  auf  einige  morphologische  Andeutungen 
über  die  Entwickeinng  der  letzteren  l>ei  den  auffallendsten  Formen  der  llvmenomvceten 
lioü  Gastroui)ceten. 

4;  Unter  den  Hymenofnycelen^)  sind  die  bekanntesten  und  häutigsten  die  sogenannten 
Hutpilze.  Das  Gebilde,  welches  man  hier  gewöhnlich  als  den  Pilz  oder  Sihwanini  bezeichnet, 
M der  Fruchlträger ,  der  aus  einem  im  Boden,  Holz  oder  sonstwie  vegetiirnden  Mycelium 
liervorsprossl.  Gewöhnlich,  aber  nicht  immer,  ist  der  Hut  gestielt;  auf  der  Unterfläche  des 
Hutes  liegt  die  HvmenialM'hicIit  auf  mannigfach  gestalteten  Voi'sprüngen  der  Hutsubslanz; 
i>ei  der  Gattung  Agaricus  sind  diese  ViU'sprünge  zahlreiche,  radial  viun  Stielansatz  zum  Hut- 
nudo  laufende,  senkrecht  hängende  Lamellen ,  bei  Cvclomyces  bihlen  derartige  Lamellen 
oiDoentrische  Kreis«;,  bei  Pol>porus,  Daedalea  sind  sie  netzartig  unter  einander  verbunden, 
iK'i  Boletus  bilden  sie  dicht  gedrängte,  senkn*cht  stehende  Röhren,  die  bei  Fistulina  einzeln 
»tfheii;  l>ei  Hvdnum  ist  die  Unterseite  des  Hutes  mit  herabhängenden  weichen  Stacheln, 
«ie  mit  Eiszapfen,  liesetzt ,  deren  Oberfläche  das  Hvmenium  trägt  u.  s.  w.  —  In  vielen 
lallen  i<>t  der  Fruchtkör|)er  nackt ,  in  anderen  ist  die  Unterseile  des  Hutes  mit  einer  später 
zrrreissenden  Haut  ülH*rspaimt  (Veluni  partiale;,  oder  Hut  und  Stiel  sind  in  eine  solcflic  ein- 
;a-hiillt  Velum  univei-sale;,  oder  endlich  bei  wenigen  Arten  (Amanita)  ist  beides  vorhanden. 
t>i<se  Schleierbildungen  hängen  mit  dem  (lesanmitwachsthum  des  ganzen  Fruchtkörpers 
imanimen;  die  nackten  Hüte  sind  ihrer  Entstehung  nach  gvnmocarp,  die  beschleierten 
nwi'hen  ilen  Uel)ei*g»ng  zu  den  angi(M*arpen  Fruchtkörpern  der  Gastrom  yceten  2^.  —Agaricus 
uriecolor  'Fig.  ili]  ist  gewis.«ierniassen  eine  Mittelbildung  zwischen  nacktem  und  mit  Velum 
■öiversale  versehenen  Hut.     Der  Fruchlkörper  entsti^ht  hier  als  ein  schlanker  Kegel  auf 

1  lel>er  die  zweifelhaflon,  nicht  auf  Bnsidien  erzeugten Spoi*enformen  bei  einigen  Hvme- 
^>celeii  siehe  De  Barv,  Morphol.  und  Plivsiol.  <l.  Pilze  p.  190.  —  Ueber  Exobasidiuni  Vac- 
^ii  einen  Sf.*iir  einfachen  in  Vacchiiuin  M'hmarotzenden  IhnuMiomvcetm,  vergl.  Woronin. 
tauriii.  Br.  18«7. 

i  Ausfülirlirhere«t  über  diese  Verhältnis>e  bei  De  Barv  :  Murphul.  und  Phvsiol.  der 
'il».  p.  16. 


II. 


Die  Tliallopliyt^n. 


tieni  Myi;eliuni  a  u.  b,  ,  ilor  i 
«lion  rrühzoili^  isl  eine  iiuü 
Uickriv  llüllv  umificbl';  spütei 
wunden  Kic;li  iiiilerlialb  des  Gi 
ceiilriruKsl  rorlwUclist ;  nul  itt 
rstKl  sicli  vom  Sliulc  entreriU 
sjHinut  V  in  IV]  udiI  ^ildt.'t  cu 
slcliUTit;  eines  ijcsliclten  llutet 
nnm|H-Hlris;.  Ki^!,  473  ze'ml  in 
nioNirrndt-ii  Mvctliunis  i'wij,  i 
sitiil  nnrnnKK  l>irti(üniii|2e  snl 


las  paralleJm  am  GipfU  forlnndisonden  llv|ihen  lied^ht  ( 
SOI«  Hyphcn-rf  liK  lil  vorliDnikii  die  dm  t'nn'cn  k  rper  i 
rhüil  tii-.Spiiun»n('t)>tl  um  nur  di(  IhplicnzweiKC  ilLhPili 
iprols  ausvkurlii  //  ///  und  hildeii  su  diu  Hut  /[  de>>scii  Ra: 
IUI  I  l  iilerflj«  lit.  IkUii  I  e  Laniellcii  hervor  indem  der  Ik 
wird  die  lorken  penplicnsclifl  ^^pliensclikhl  bier  nu^y 
I  rud  nieiiUiroi  Xditni  univcrbale  —  Lin  Beispiel  Tilr  d  c  El: 
mit  \elum  pnitiali  1  iclcl  der  likeuutcChampigiiiN)  Vttiirie 
A  tili  kleines  blück  dis  sehr  ausgeh  redeten  iieliartig  anasb 
IIS  «elclKin  ullreiilc  triichlkoipei  liervorsprossen ,  di<- 
le  Eiuipir    (      aus  KhidiarligLn  junKtii  H\pheD  zusamniei 


Klg.  \n.  Amriit«»  ..rw-Mlori  /  Hjttiimn  ImJ  uil 
lunK«iiFr<iclilt»Kcrn<i  und  t  |niitnr].(irüi>:<i'):rplni'r 
dii'M'r  Irixtrnm  in  Läannhnllt  (crKr. ;  II  ritiUU- 
nt  FnukUrteor  uit  bwliMiidFr  HulbiMm«,  In  III 
lonolke  Itmu  JvnkxrGDltlon ;  Jl' nin  wltcr  fart- 

KMkriltiinrr  Hat;  •  du  \rWn.  —  Illo  I.Lnlrn  in 
n   l«ftin)H'kiiitlen    bfiplrbnen    dpD    VerUuf    dr-r 
Hjpb«. 

tiesctit ;  Hohon  früh  «ciolit  das  Flyphenftcwebe  unlci-  dem  Giprol  eine  riiiKfümiiKe  Lnl 
liitdeiid  //,  l,  aus  einander ;  mit  dum  WaeliHlliuni  des  ^uxeii  Küriiers  vcrfintssert  üii")!  'w^ 
dit-Ke  Lttrkc,  deivn  ohere  Wand  diu  L'ntei-scile  des  Hutes  darsleill,  aus  weluhei-  die  radiiM 
llyitieuiumlamullen  alwiirts  lienunvncliHen  MI,  ';  und  dir  Luftlückc  ausfüllen.  Von  iM 
RnRlsdes  Slrunkus  laufcti  <lie  llvplion  zum  Hulrande,  diu  äussere  Wand  der  Luftlürkr h^- 
dviKl;  da«  im  Cenlram  der  letzteren  liUfECtidc  (iuwclii;  verlüiiKert  sich  zum  Stiel  .tf  Jl'.i 
wUlii'eud  der  lliilraiid  sich  immer  weiter  \oii  diesem  enlfunil;  dadurch  werdeu  die  nnl'' 
der  die  Lamellen  uiilliHltendeii  l.uniiiuku  liegenden  Kyphun  ausoedebnl,  sie  iKDDcn  >>'^ 
v<Hi  uuten  aufwurls  voui  Stiel  und  bilden  nun  eine  Hau! ;  I'.  v, ,  welche  voni  oIimvo  ThcÜ' 
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4«  Stiels  uiiUt  iIfii  Lninclli-ii  liiii  zum  lluli-iiiiilo  M-rliiufl ,  in  welchen  liiiiciii  ihre  lljfilifii 
^i-li  rdrlxetuii.  Wenn  eiullicli  ilurcli  Slrcckinii;  des  Oewebes  iler  llul  sicli  lionziiiiliil  niis- 
bcvilel,  so  n-isst  ilie  llnul  (Ins  Veluin  von  M-iiiem  Hniiile  ali  iinil  IiüiikI  wie  eine  M^iieliellc- 
iiiuSliel  lierab   Verid.  nui-li  p.  H3,  E-ic  Alt,  Hnleliis  llnvidtiM  . 

Das  iljmciiiiim  ÜlH^i'zielil ,  wiu  si-lioii  erwülinl,  die  OI>i-rnU(.'ti<!  der  liniielienrürniit:eii , 


mpfeuarligeii ,  riilirenüiiuiielien  u.  n.  w. 
laTDH-olialer  Uiin-iisrhnitt  des  letzteren 
Kiflit  in  Bllen  ilrti  l-'Ulien  licinahc  iIhs 
^Iw  Bild,  -nie  »ip  1i4  «ekhcMiaili 
iMrivuri  oamiie^ln^  int%nrfcn  ist  A 
Hi|t  ein  Sliirk  einer  lauKenlinl  heran» 
(CrM'hniUenen'^ihelbe  disllules  AHut 
MÜfstani,  I  die  Lamellen  in  B  isl  i  in 
^udi  einer  Lninelle  ctviat  stttrlLer  \li 
{HtiSBeil,  um  <lrnHi|)liin\eilaurzu  ui 
IKa,  der  Kürper  der  l-iiiullc  dit  sn- 
«B.Ttsnial;  licslchl  au»  lantjKlicdiii 
KuZelireihea  die  von  dcrUill(.1llH(.h( 
ans  naeb  der  reihttn  und  linkin 
Fliehe  hin  divi  ritirt  n  dort  «erden  dl< 
li)pben|{lieder  kurz  rund  ^le  hildtn 
ilie tubhymemate  N.hieht  th  in  Sund 
f;  lus  diesen  kurxen  Gliedern  inl 
'prinet'D  dicht  ((xlranti  und  M.i)kn<.bl 
9ut  der  Ausscnfluclie  der  Lamollt.  dli 
ttuleRTöniilgen  Schlauche  q  «ikhe 
tMmnien  die  Ihmenialsthitht  dnr 
^leD'AyinS  Mele  dieser  scUlauLho 
Unben  steril  und  werden  larnphNHen 
■'runnl,  ander«  bilden  dit  ^|«tvn  ts 
•iiä  die  Basidien  Jide»  Batulinni  i  r 
"m  hier  nui  z«(i  bti  aiidden 
HvnienoDi\ceien  meist  \iei  '«pnn.n 
b«  Basidium  treibt  iunk<.li<it  ebtri-ui 
■iridunue  Z«eiRr  t  als  Sporen  inl 
■Mwn  sollen  jedii  di  -nr  Z«ci|{( 
•Awilll  am  bnd(  an  diese  \nMl  vxl 
lua^terKrütsert  sich  und  «ird  «irspnre 
f.r' ,  «elehe  abrallend  den  Stiel,  auf 
'Irm  MC  sass,  zuriit'klltssl   «"",, 


'\iimi|fuii|ieii  der  riit4>rstnte  i 


s  lliLles 


'>rii|i|H'  will  i<'h  nur  noi'li  <lic  ein 
'r  A^inm-inen  ll.ai'lnrius,  ,  einzeln 
>  ileiieii  bei  V'ci'telznnjt  | 


telier  die  licwelwhililiiD);  diesir  (iriipiH'  will  iili  nur  nofli  die  eine  Bemerkung  l>ei- 
l«l<fo,   (lass  im  Kruclitkor(>er  ii 
Hjplieh  sich  in  Milehsartiteriissc  nmliihlen . 
Vildiuft  ausfliesscii. 

i,  Die  Gojfronij/i'MeH  stimmen  iiiilertjpoi'eubiiilniigniit  den  vori);vn  iitierein  lull  werden 
■rill  Sporen  auf  einem  Baüidium  erzeii)>t. ,  ihre  Fruihtkiirper  sind  aber  sUnimtlieh  ani:io<!uri>. 
dit  II) Dien ieu  weitlcn  tni  Itinei-n  der  niifaii|;s  niei-^l  ku|(i'li|;cn  oder  doch  Unssi-riieh  riirht 
ITflirderlen  Frui-htkäriwr  Kebildel;  durch  merk«üi'dit:e  llilTurenuruiigen  der  Uewelie- 
^•'bidileii  und  \Vai;bstliuiii  iiewisiter  HypheneAinplexi;  aber  «der  ilun-h  blosses  AuC4prini;eii 
ilrr  aussen)  hk^hiclit  'Pendle,  werden  die  Spoivii  ans)£es(ivut.  Dax  Wesen  diesi-r  Vur|iUnf(e, 
lü«  in  ihrer  üusiteren  Eischeinun)!  untiuinein  iiianiil|!ralti|;  slnil ,  wird  durch  zwei  Beispieltt 
HiMinich  «enleu.   Von  den  zierlichen  Nidularleen  wähle  ich  ibm  erste  Belaplel,  Cr uei- 


iW« 


IJ 


,    rn.-Tlinlio[Jli>le 


hulum  vulKBri}'..  {)bs  M^celiuni  biliinl  einen  kleinen  weissen  Klockea  verxweiglcr 
lliplien,  rlie  nbcrfludilicli  auf  Holz  hinkrieelien.  In  der  Mitte  lies  l''lnckcns  vcrDedilcn 
sie  sieh  zu  einem  niodlichen,  dichlen  KntiU.'lien,  der  Aula|i;e  des  Prudilkurpers ;  durch  Eln- 
sohiebuiig  neuer  Hiplienzweige  wächst  die  Kugel  und  nimm!  oneli  und  nach  C)lin(1riscb<; 
Form  an.  Diu  auseeivti  Fäden  des  kugeligen  Convoluts  bilden  sehon  frühzeitig  auswsris 
gerichtete,  verzwei({l«,  gelbbraune  Aesle,  die  eine  dlehle  BeliaHruiig  ilnrslellcD.  Wahrend 
dii* Kugel  sich xum Gelinder umrormt,  entsprossen  iliriabi reiche  braune,  amwiirte  ge rieht« >c 
Füden  .Fig.  175,  r/},  die  eine  TeslgeÜnchlene  Schicht,  die  Uussere  Peridie,  und  au»»nrhalb  ' 
derselben  eine  dicht<^  Masse  rndiülcr  Haare  bilden.  Wahrend  sich  die  ZellwUndr  dlesir 
Thrile  dunkel  IMrbeu,  bleibt  das  innere  Gewebe  Tarbios  )J;.  sein  Scheitel  verbreitert  sicli,  die 
Ilaare  treten  hieraus  einander,  die  »ossere  Peridie  liürt  an  der Sclieileinuclie  auf  Flg.  ^^i 
dp,.  Unterdessen  beginnt  im  Inneren  des  Pilzes  die  DilTorcniii'UDg  dm  Gewebes;  «nbaip  ' 
ist  dieses  aus  dicht  verHuehtcnen .  vjelveraweigtf^n  Hvplien  iicbildel,  xwisL'hi'u  dc^rK^n  sidi 
vii'l  Lun  vurlindi-l,  »i>dur<-h  das  GLinze  weiss  <<is<-li'ci[il.    Die  UirTerenzirun::  de«  tnner-'H 


liosli'bl  nun  darin,  itass  ^ewisw^  {■nriiiincn  d 
frei  werileii ;   Kwinehen  den    FUiten  entsteh 
uiihrend  an  anderen  SIelloa  keine  solche  g 
niniiK  unter  der  Obcrllaehi^  des  weissen  Ke 
desselben  zur  inner<'u  Peridie  sich  umbildet. 
Peridie   hervorragender  Sack  ,   vorzugsweise 
zw'itien  lUMinnK^ngesotzt  iKig.  tTS  und  Fi);. 
unten  iiai-li  oben  fortschreitet,  bilden  sieb  in  i 
weissun  luftiialligen  Kerns  nn  einzelnen  PuuLlen  kleii 
n»i-h  üben  toi-tscliniileiid  ,  wli'  nlle  fnliiiTidi'ii  ÜilTi' 
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'i^Wch  schroilet  die  Verscbirimung  von  der  inneren ^eridie  her  nach  innen  vnrund  ISsst 
i.  Jede  der  luielKl  erwähnten  Sc  hie  im  stellen  einen  Hof  von  luflhaltjgem  Gewebe  Übrig 
I  111.  I?6i ;  jeder  tiolcbc  Hör  bildet  sich  späl«r  durch  dichte  Verflechtung  geiner  Hyphen- 
iw«igw  tu  einer  festen  zweischichUgen  Hülle  aua ,  in  welcher  der  verschleimte  Kern  liegt : 
i-rma^  in  Ermangelung  eines  besseren 'Wortes  als  S|)orBngiuni  bezeichnet  werden.  Wahrend 
clM>  Vvnwhleimung  dasCentrum  des  Pilzes 
rmidil,  wachsen  die  Sporangien  zu  lin- 
vuliimii^n  Körpern  heran;  schon  frühe 
i»I  Hii  diT  unteren  äusseren  Stelle  jede« 
^^UaDgium-s   ein  Schleimpunkl  entsinn 
^^^L   der   Nabelfleck   des  Sporangium« 
^^Bihm  ans  biuR  c>in  dichter  Fadenstrang 
^^Hllrls  zur  P(!ridi<^  der  Nsbelstrang  n  in 
|^R£  176,  lU  in  Fig.  t7Tj ;  dieser  selbst  ist 
um^elien   von   einem   coniscbon   Beutel 
ilrr  wie  eine  Tasche  den  Strang  uingiebt 
'     die  Tasche  verschleimt  .spMter  er»l 
''  •  nnng  laatl  oben  in  die  verschleinili 
■  ■  i^igrwb»  ans ,  wo  er  sich  in  seine  hier 
i'tir  gelorkerlen  Faden  nuflUsl.  —  Das 
rsdileimle   Gewclre   im  Inneren  jedes 
i-xittHtiuias  srliwindel,  der  Form  des 
'ilrn^n  rntsprcohend    wird   der  innere 
^.lum  UaNt^iifOrniig,  und  aus  den  innen.n 
il>1>hen»chichlen   des  Sporangiiims  enl- 
'rlini  nun  ille  das  Hymenium  bildenden 
'■olle  iiBCh  Innen  gerichtet.   Jedes  Spo- 
rt M'alitn  innen  mit  einer  Hyme - 
ausgekleidet;   sie  wird  von 
hnrphTwn  »od  Basldien  gebildet,  welche 
hUami  Je  vier  Sporen  auf  kleinen  Sliel- 
fkfn  bilden.    Hil  zunehmender  Reife  des 
Nws  dehnt   sich   der  obere  Tlieil   der 
lunwn    Poridie    als    Bpiphrngma    (lach 
•m.  zrrrclsst  spH(«r  und  »chwindet; 
Olhet  sich  der  Pill  ta  einem  Becher-,  der 
<!■  Spnrangien  umgebende  Schleim  ver- 
incliarl,  und  jrno  liegen  nun  .  von  ihren 
'iiliHstrungen .    die    sich   bcFeuchlet   t 
'"ip Faden  aufziehen  lassun,  gehalten,  frei  in  dem  von  der  Peridic  gebildeten  Becher.  — 
li'ukt  man  sich  diir  Sporangien  dichter  beistimmen  und  zahlreicher,  ihre  Wunde  weniger 
>iii1il,  so  erhellt  man  die  rundlichnn.  xellcnUhntichcn.Loculamente.  wie  sie  im  Frucht- 
lorpor  anderer  Gastroiuyoeten  (Octavisnia,  Scleroderma  u.  s.  w.)  vorkommen. 

Korh  nnffallender  sind  die  durch  innere  DilTerenzlrung  der  Gewebe  bewirkten  Ver- 
' 'rii'.j.n  bei  den  Pballoideen.  von  denen  ich  nur  die  Hauptmomcnte  bei  Ph.  impudicus 
i  .  ri  will.  Auch  hier  Ist  der  junge  Fruchtkörper,  derauf  dem  dickstrangigen,  unlei^ 
.  'iiiiirendenHycelinm  entsteht,  nnfangsoln  homogenes Fadenconvolut,  In  we1ch<;m 
<!''.!  ilr'  Heranwachsens  die  Differcnzirung  beginnt  und  fortschreitet.  Hat  der  Kürper 
' ''  «iriH'ie  und  Form  eines  HUhnei^  oder  selbst  GHnsccics  erreicht ,  so  erglcbt  ein  LBngs- 
itnm  da*  in  Fig.  178  dargestellte  Bild.  Das  Gewebe  besteht  jetzt  aus  verschiedenen  Por- 
Itirtini,  ilv  «ich  in  vierGnippcncinthellen  lassen:  i}  Die  Peridle;  sie  ist  zusammengesetzt 
■n.  festen,  dickfu,  woissi'H  intiil  i,  t-lwr  Inm'i'i-ii  «.'iksi'u,  ft-Mi'u.  «I"'c  ddii- 
;h  d.  Bstinlli.  X.A^B.  17 
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kfttiicr.  ma  da 
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l'rUt' 

die  DeoUiclikt 


i[|an;  eitm 


.]t*n  Frui 
rlinf  iD  ulgan :  dl«  Eilil  in  ?!■ 

l  IfeflUrl  wflrde,  «rin- 

Ifr  Nitnmtipriäl. 
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nun  HRiit  r,  wnil  i-iiicniiilreii  Scliichl  verseil  k-i  in  ten  KyphenKewcbps  f  .Gallertxchirhl. 
—  i)  Der  S|Hiivnhilik-iiit('  Aptjnral,  di«  miki*"-  OIoI«  ip,  niiHsen  bctircDil  von  (ler^iRnemo 
Pei-iiiifi.  iniii'n  n)il  ilfi- r<-sU>ii  dii'kfrn  llnuls<'hii-ht  (;  lori  difspr  ro^cn  WUndc  mich  Hussen, 
vrtlrlie  unlcr  sirli  walii-iiotliK  vcrliunilcn  sind  und  dir  filelia  iii  zahlreiche  Kninmern  vin- 
llii'.llon:  in  illciteri  Knmmi^rn  belindon  sich  di«  (er- 
c_  lilcii  !l>[iliRnli!«tF,  nur  don-n  Basidlon  viur  oder  mehr 

S|Kin-n  iiclilldet  werde»,  In  growter  Ziihl,  so  dam  liei 
der  HciSe  die  schwnr^rllne  Cileba  fast  BlleJn  aus 
.Sporen  xi\  betileheii  scheiiil.  —  ai  Der  Slicl  oder 
Tr(t(!i<r  .t{;  er  liesleht  aus  lunballJKCin  Gnvebe,  wel- 
i-hi-K  znlilreiche  euiH>  Kninuieni  hildel,  die  Kammern 
siiiil  iil)Oj- ji'lzl  niirli  sehr  en^;  dnrSlid  iMthohl,  il.  h. 
iliM-  nxili-  Theil  eines  Cewcbes  IhI  In  eine  lerfliesseiide 
llnllfrl  uniKt'wiindell ;  der  so  enlslclicnde  Caiiat  isl 
liel  tiinTK'lieii  Imlividuon  olien  ollen ,  liei  andereu 
diiirli  <1i<-  innere  Perlillv  »{esi-)il«ssrn ;  —  t;  der  siy- 
fieii.  \njif  n:  er  liildel  eine  iiledriiie  breile  SHule  von 
festen-iii  liewelie ,  deinen  Itussercr  Tliei^nben  In  die 
innere  l'urliltc  niititüun,  während  er  gleichielUii  eine 
erneiehende  Scliinhl  Ewlw:heu  den  Stiel  und  die  In- 
nere lliiut  der  U lehn  [1.  hinnufst^lik-Jit ;  die  Basis  de-' 
Nnpfcs  ^elil  rnntinuiHIHi  In  die  kussere  lesle  Peridie 
üher.  —  In  diesem  ZuKlniu)  erreichen  die  Sporen 
ihn-  Reife :  zuni  /vteek  ihrer  Aussaal  aber  beginni 
Jelil  einv  kräftif^  AusdehiiuDR  des  Tr«f|ers  ,  d:  die 
l'eridie  reissl  am  ä*;heitel ,  die  Glcba  löst  steh  von 
der  imiei-en  Periilie  üb ,  inUeni  diese  bei  tc  wrreiMt 
und  di<^  IIhuI  1  sieh  unten  ablttsl;  so  wird  die  Gleba 
nnf  dem  Gipfel  des  Trjigeiii  d  hoch  über  die  Peridie 
rmpor^elKiben.  indem  der  TrUger  die  Hohe  von 
sechs  bis  xwülf  Zoll  erreich! :  diese  Ausdehnung  «inl 
dun'b  Krweilcruiiilseiiu'rK^nunerDerroieht,  diedeni 
forti|,-en  Stiel  eins  Aussehen  i'iLies  iirobpoi'üsen  Sehwaitimes  iielmn ;  mll  seiner  VerlänMcrunR 
iiimnil  er  aiieh  In  der  Uiuke  enlspreelienil  zu.   Die  S|K)renninNse  der  tilebn  tropft  nun,  lorfHi 

ihre  llypl zurlllessen,  als  dicker,  zliher  Sehleim  licrah,  endfidi  bleibt  von  der  Glebt  nur 

noeli  diu  mit  wnlieiUllinljehen  Wunden  lieselzte  ilani  I  übrig,  welche  wie  eine  Manchett' 
von  dem  Selicitel  des  Stiels  heral>liUn|il  und  Hui  KOiinnut  wird.  —  Die  Eiiizellieilen  &Mir 
Von;iin};e  lasse»  nun  Im'I  den  veeseliicdenen  Arien  der  IMiallnidcen  die  nianuigfilltglM 
Vnriiitionen  zu,  worülier  CnrrlH  I,  e.  und  De  ßnr^  I.  c.  )i.  Ht  naiiizuseben  sind. 

IV.  Die  Aftoomyoeten  siiiil  die  forme  nreiehstuOrduunf;  der  Pilze;  mll  einfichn. 
maneben  einzelliifen  Alcen  vei((1eiihltan'n  Formen,  wie  Endomyces,  Saocheromrc«. 
K\nns('US  heuinnend.  erlieltl  sie  sieb  zu  den  aus  niUchtif^n  ll^pheneomptcxen  gebiiiMW 
Pniehtküriiera  der  1'ritlTelii,  Moreheln  und  Sphaeri8<-eea ;  deren  innere  und  ausüme  GHedc 
rung  nliHi  so  inaniilüfalHge  isl ,  dass  sie  eine  zusniuioeufBsscnde  Iteschrejbung  nicht  erlHU- 
Das  genieinsame  Merkmal,  durch  weli:hes  alle  diese  verscble<)eneii  Formen  zuMmnien|akil- 
len  werden ,  isl  die  ungesehlech Hiebe  Knlslehung  der  SiKuva  iu  SchlHuehen  durch  frtie 
Zellbilduag.  Indessen  gehüren  die  .Vseospureu  nur  einer  Itesthnmicn  Gen^vUon  imBit' 
wickelungskrcis  einer  Speeira  an,  deini  in  grossen  .\btheilungen  der  Ascumyc^etcn  konBR* 
ausser  ilnieii  mich  Sl>!nspon>n  dei'  versobledcnsloii  Art  vor.  Der  Entwlekelungsgang  «if* 
bier  Utx'rbaiiiil  eine  Knissere  .Unniii){faltigkeit  iunerbalb  der  einialuen  Speeies  als  bei  dn* 
H}nieiunii>celen,  und  in  znblreii'beii  ('allen  isl  Iwrells  ein  Generalionswcchsel  erkannt,  ist»' 
fern  die  Krut'litk(ii|H>r,   in  denen  die  Asi'iisporen  erzL-U|;t  werden,  ihre  Giilslehuiitl  «<■>* 
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Copulations-  oder  Scxualact  verdanken,  der  am  Mycolium  stattfindet  (Erysiplie,  Peziza,  A.sco- 
IkiIus,  Eurotium  u.  a.].  —  Des  Raumes  wegen  liesotiränlce  ich  micl)  auch  hier  darauf,  nur 
von  einigen  Familien  der  Ordnunf?  Beispiele  näher  zu  hesprechen. 

4;  Die  eiDfa<rbftten  Formen  der  Aseomyceten  sind  die  llefenpilze  o<ler  Gährungspilze 
der  Ciattung  Saccharomyces^^,   welche   die  Alkoholgährung   zuckerhaltiger  Pflanzensäftt» 
WeiuDiosI,  Obstmosl)  mlcr  Extracte  (Biermaische)  oder  von  künstlieh  dargestellten  Lösungs- 
geniengen l>ewirken,  in  denen  neben  Zucker  auch  stickstofThaitige  Substanz  (elweissartige 
SlolEe  oder  Ammoniakverbindungen;  und  mineralische  PtlanzennührstofTe  enthalten  sind.  — 
Diese  Pilze  bestehen  aus  rundlichen  oder  ellipsoidischen  kleinen  Zellen,  die  in  den  genann- 
ten Flüssigkeiten  wachs^^n  und  durch  ihre  eigene  Ernährung  die  Zersetzung  dersell>en  unter 
Alisoheidung  von  Alkohol,  Kohlen.«iäure  und  anderen  StofTen  bedingen.     Jede  Hefenzelle 
t*rzeugt  neue  gleichartige  Zellen  durch  Austreibung  kleiner,    anfangs  warzenförmiger  Aus- 
^tlülpungen,  welche  bald  die  Form  und  Cirosse  ihrer  MutliM'zelle  erreichen  und  eher  oiler 
sfiuter  von  der  schmalen  Verbindungsstelle  .sich  ablösen;  gewöhnlich  bleiben  sie  einige  Zeit 
verbunilen  und  stellen  soSprossungs\erbände  dar,  die  mau  allenfalls  als  >erzweigte  livphen, 
mit  kurzen,  rundlichen,  leicht  zerfallenden  Ciliedern  beti*achten  kann.    Bei  mangelhafter 
Ernährung,  z.  B.  nach  Uebertragnng  auf  die  Obertläche  von  zerschnittenen  kai*ic)freln,  Kohi- 
ruljeu,  Topinamburknollen  und  .Mohrrüben,  wachsen  die  Hefenzellen  bedeutender  heran, 
ihr  ProloplasmainhaU  erzeugt  durch  freie  Zellbildung  I — 4  rundliche  Sporen,  welche,  in 
(Mne  gäbrungsfähige  Flüssigkeit  gebraciit,  sofort  durch  Sprossung  und  Abschnürung  wieder 
neue  Hefezellen  bilden.  —  Die  Gährung  der  Biermaische  wird  durch  Saccharomyces  cere- 
visiae  bewirkt,  der  in  zwei  (Cultur-   Varietäten  vorkommt ,  als  Hefe  der  llnlergährung.  di^ 
bei  4—4 OOC,  und  als  solche  der  Oliergährung ,  die  bei  höherer  Temperatur  verläuft.     Die 
tiiihrung  des  Trauben-  und  Obstmostes  wird  durch  S.  ellipsoideus,  conglomeratus,  exiguus, 
Pastorianus,  apiculatus  hervorgebracht,  die  sich  neben  andenMi  Pilzen  auf  der  OlMM'haut  der 
Khiehte  einlinden  und  so  in  die  ausgepressten  Säfte  gelangen. 

4.  Die  Tuberaceen  bilden,  wie  die  meisten  Gastmmyceten  'mit  denen  sie  der  AnfängiM- 
Iw'ht  verwechseln  kann) ,  iiindliche ,  knollige ,  meist  unterirdis<;h  wachsende  Körper,  oft 
am^selien  von  dem  reich  veraweigten  Mycelium.  l'eber  die  erste  Entstehung  des  Fruchl- 
kürpi>rs  aus  diesem  ist  Nichts  bekannt,  die  Enlwickelung  des  Mycelinms  ans  der  Spore  noch 
nicht  verfolgt;  andere  als  Ascospoi*en  sind  nicht  aufgefunden.  Der  Fruclitkörper  ist  immer 
MDjQoearp.  Er  besteht  im  entwickelten  Zustand  aus  einer  äussei-en,  mehr  oder  minder  dicken 
Schule,  derPeridie,  welche  meist  eine  innere  und  eine  äussere  Schlucht,  letztere  oft  mit 
zieriichen  Protuberanzen  besetzt,  erkennen  lässt,  und  einem  davon  umgebenen  Hyphen- 
Knk'ebe,  in  weichem  die  Asci  als  Zweige  der  Hyphen  gebildet  wei-den.  —  Eine  sehr  einfache 
Stnictur  zeigt  Hydnobolites ;  der  Fruchtkörper  besieht  hier  aus  einem  von  dicht  vedlochle- 
fm  Hyphen  gebildeten  Gewebe,  dem  allenthall)en  zahlreiche,  den  Hyphenästen  aufsitzende 
^porennuilterzellen  eingelagert  sind ;  nur  die  oberflächliche  (iewebeschicht  stellt  eine  Art 
iVridie  dar,  einen  zarten,  aus  sterilen  Hyphen  bestehenden  Flaum^;.  Bei  Elaphomyces,  wo 
•  «iielVridie  fest  und  höher  ausgebildet  ist,  entspringt  von  dieser  allenthalben  ein  den  Innen- 
nom  durchsetzendes  Geflecht  dünner  langgliederiger  Hyphen ;  hier  und  da  sind  diese  wohl 
zu  grösseren,  nach  innen  vorspringenden  Platten  und  Strängen  dichter  vereinigt,  eine  in 
il)fKschlos.sene  Kammern  getheilte  Gleba  ist  jedoch  nicht  vorhanden ;  die  Lücken  des  dünn- 
Migen  Geflechts  sind  überall  locker  ausgefüllt  von  dem  fruchttragenden  Gewebe ,  Hyphen, 
Hif"  2— s  mai  dicker  und  kurzgliederig .  vielfach  gekrümmt  und  zu  Knäueln  verflochten  sind 
QihJ  an  ihren  Zweigenden  die  Asci  ti-agen.  Mit  der  Reife  wird  das  ganze  fruchttragende  Ge- 
«Hk'  gallertartig  nufgelof*kert  und  verschwindet .  das  dünnfädige  (ieflecht  bleibt  als  zartes 


t    üax  Rees,  Botan.  unters,  über  die  Alkoholgährungspilze.   Leipzig  1S70. 
i,  Die.ss  und  das  Folgende  nach  De  Bar\  :  Morphol.  u:  PliNsinl.  der  Pilze,  p.  91.     Vergl. 
^Oh-r Tulasne :  Fuiigi  h\iMigaei.   l*uris  IS.II. 
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Capillitium  zwischen  dem  lockeren  Sporenpulver  zurück.  —  Bei  einer  anderen  Gruppe  ui 
terscheidet  man  im  Innern  eine  sterile  Grundmasse  und  zahlreiche  dieser  eingebette 
Gruppen  oder  Nester  fruchttragenden  Gewebes,  welchem  die  von  den  Zweigenden  er 
springenden  Asci  zahlreich  und  ordnungslos  eingebettet  sind.  Bei  Balsamia  ist  eine  die 
Peridie  vorhanden,  der  Innenraum  in  viele  eng  gewundene  luftführende  Kammern  gethei 
mittels  dicker  Gewebeplatten ,  welche  von  der  Peridie  entspringen ,  gleich  den  Kamme 
wänden  der  Hymenogastren  (unter  den  Gastromyceten).  Hier  schliesst  sich  auch  d 
Gattung  Tuber  an ;  die  mit  dem  dicken  Hymenium  ausgekleideten  Kammern  sind  aber  se 
eng ,  vielfach  gewunden  und  verzweigt.  Der  Durchschnitt  einer  Trüffel  zeigt  eine  dunk 
Grundmasse  (das  fertile  Gewebe),  in  welchen  zweierlei  verzweigte  Adern  verlaufen;  dunkl 
welche  keine  Luft  enthalten,  von  den  Hauptstömmen  der  fruchtbaren  Hyphen  gebildet,  s 
entspringen  von  der  Innenfläche  der  Peridie ,  und  weisse ,  luftführende  Adern ,  welche  b 
an  die  Aussenfläche  der  Peridie  vortreten ;  das  sind  die  erwähnten  Kammern ,  in  welcti 
schon  frühzeitig  Hyphen  des  angrenzenden  Gewebes  hineinwachsen ;  sie  werden  dadurc 
mit  einem  in  den  Zwischenräumen  der  Hyphen  luftführenden  Gewebe  erfüllt  und  erscheinei 
desshalb  weiss.  Die  Peridie  der  Trüffeln  stellt  eine  mächtige ,  aus  Pseudoparenchym  be 
stehende  Schale  dar,  deren  äussei'ste  Zellwände  meist  braun  bis  schwarz  gefärbt  sind.  - 
Die  Asci  der  Tuberaceen  sind  kugelig  und  die  mit  Stacheln  oder  wabenähnlichen  Vor 
Sprüngen  des  Exospors  versehenen  Sporen  entstehen  in  unbestimmter  Zahl  ungleicbzcitif 
und  ohne  Zellkerne.  Die  Sporenbildung  zeigt  hier  manche  Eigenheiten,  die  bei  De  Bary  (1.  c 
p.  406)  nachzusehen  sind  (vergl.  auch  Tulasne;  Champignons  hypogös). 

3)  Die  Pyrenomyceten^)  erzeugen  in  ihren  Sporenschläuchen,  welche  meist  lang  keuleo 
förmig  sind ,  gewöhnlich  acht  simultan  gebildete  Sporen ,  diese  nicht  selten  septirt.  Di« 
Sporenschläuche  bilden  sich  im  Innern  kleiner  flaschenförmiger  oder  rundlicher  BcbSitei 
welche  hier  als  Perithecien  bezeichnet  werden ;  der  Inhalt  des  Peritheciums  ist  anfangs  ei* 
zartes ,  durchsichtiges ,  luftfreies  Gewebe ,  welches  später  durch  die  Sporenschläuche  aift< 
Paraphysen  veixlrängt  wird ;  diese  entspringen  einem,  die  Peritheciumwand  auskleidender 
oder  nur  ihre  Basalportion  einnehmenden  Hymenium.  Das  Perithecium  ist  entweder  vr» 
Anfang  geöffnet  (Sphaeria  typhina) ,  oder  sie  sind  anfangs  geschlossen  und  bilden  spütc 
einen  mit  Haaren  ausgekleideten  Mündungscanal ,  durch  den  die  Sporen  entleert  werde 
(Xylaria) ,  oder  endlich  das  Perithecium  zerreisst  bei  der  Aussaat  (Er>'siphe).  —  Bei  eine 
Reihe  von  Arten  (Sphaeriae  simplices,  Pleospora,  Sordaria  u.  a.)  entstehen  die  Peritheciei 
frei  auf  dem  fädigen,  unscheinbaren  Mycelium,  einzeln  oder  truppweise;  bei  anderen  (Cla 
viceps)  wird  zunächst  ein  sogen.  Stroma,  d.  h.  ein  polsterförmigcr ,  hutförmiger,  strauch- 
artiger, becherförmiger  Träger  gebildet,  in  welchem  die  Perithecien  meist  sehr  zahlreich 
entstehen  (Fig.  181).  Ausser  den  Ascosporen  in  den  Perithecien  werden  aber  auch  noch 
andere  Sporenformen  an  derselben  Species  durch  Abschnürung  gebildet:  nämlich  i]  Coni- 
d  icn  (auch  septirte) ,  auf  fadenförmigen  Trägern ,  welche  aus  dem  Mycelium  oder  aus  dem 
Stroma  entspringen  (Fig.  4  80  c);  2)  Stylosporen,  den  Conidicn  im  Wesentlichen  gleich 
(einfach  oder  septirt),  gebildet  im  Inneren  von  Conccptakeln ,  welche  als  Pycniden  bezeicli', 
net  werden;  5)  Spermatien ,  in  eingesenkten  Behältern  (Spcrmogonicn)  massenhaft  gebil- 
det; meist  sehr  klein ,  oft  stabförmig  oder  gebogen ,  anscheinend  nicht  keimfähig,  in  ihrer 
Entstehung  den  Conidien  und  Stylosporen  ähnlich.  Gewöhnlich  entstehen  die  verschiedenen 
Sporenformen  ungleichzeitig  entweder  auf  demselben  Mycelium  oder  demselben  Fmcht' 
träger,  meist  zuerst  Conidien,  dann  Spermogonien ,  dann  Pycniden,  endlich  Perithecien, 
wobei  einzelne  Glieder  der  Reihe  (nur  nicht  die  Peritliccien)  fehlen  können.  — 

Nach-  den  neueren  Untersuchungen  De  Bar>'s ,  Woronin's  und  FuisUng's  ist  es  frahT' 
scheinlich,  dass  die  Perithecien  der  Kcmpilze  überall  das  Resultat  einer  Entwickelung  sind. 


4)  Tulasne,  selecta  fungorum  carpologia.  Paris  1860  —  4  865.  -^  Woronin  und  De  Bary: 
Beiträge  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze.  Dritte  Reihe  (über  Sordaria,  Eurotium 
Er>'siphe  u.  a.).  Frankfurt  1870.  *  Fuisting,  boten.  Zeitg.  1868,  p.  179. 
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d)«  durch  einen  eigenlhÜDilichen,  dorn  der  Florideon  nicht  un üb n liehe n  Sexua lad,  eingeleitet 
wird.  Mit  Sichertieit  ist  derselbe  Htlordings  bis  jetzt  nur  bei  den  Gattungen  Eurolium  und 
Erysiphe  von  De  Bary  beobachlct,  bei  anderen  von  die&on  Minst  sehr  verschiedenen  Ga(- 
iHgen  aber,  niinlich  bei  Sordaria  und  Sphaeria  Lcrnennoa,  fand  Woronin  ganz  ähnliche 
Eatwickeloogsvoi^nge  am  Slycelium,  wenn  auch  die  Copulation  selbst  nicht  beobachtet 
wgrde  und  die  Abstammung  der  Asci  zweifelhall  blieb;  gewiss  ist  es  jedoch,  dassdie  Frucht- 
Uiper  der  xuletxt  genannten  Pyrcnomycclen  aus  einem  Apparat  sicti  entwickeln ,  der  dem 
Smulor^n  der  Eurotien  und  Erysiphen  ähnlich  ist;  frühere  Angaben  Kuisting's  enthalten 
«aigiteDS  Andeutungen,  dass  auch  bei  anderen  Pyi-enomyceten  die  Perithecien  aus  einem 
Sunalapparat  entspringen  mOgen. 

Da  die  Entwiclielung  dieser  Abtheilung  von  Gattung  zu  Gattung  sldrkere  Abweichungen 
Kigl,  90  würde  eine  lusammen  fassen  de  Beschreibung  aller  Anschaulichkeit  entbehren;  ich 
ntbe  es  daher  auch  hier  vor ,  an  zwei  racht  vei'ücbicdencn  Beispielen  das  Wichtigste  klar 


VnUiu  ait  tan  Conliiantrlnr  c  and  JBngrn  Aaeogonlan  oi.  X  du  aebnnbiga  Ahoidd  oi  mit  dam  Folli- 
Maa.—  C  duaelbemilbailBiiendar  UB«a«hiBB|r  dnicli  dii  FIdan,  ui  deii«B  dl«  Parithecinmwaid  aot- 
*Ui  D  da  ParithaeiniD  tob  aauaB  gaiaheB.  _  2  Bad  f  Janga  Perilkadan  im  opliachan  LinEuehnilt. 


■  WBBdBBgnallan.  /  FUlgawat«,  u  du  Aicvgon.  - 

Silier  der  einfachsten  Pyrenomycotcn  ist  Eurotium  rcpens  (Fig.  <  79| ,  nur  wenig  vcr- 
Xltitden  von  Eurotium  Aspergillus  glaucus,  deren  Entwickclung<^eschichto  von  De  Bary 
•■toliriich  beschrieben  worden  ist,  Beide  Arten  bewohnen  die  verschiedenartigsten,  ler- 
"tnngsDihigen,  todten  organischen  Körper,  besonders  häuflg  eingekochtes  Obst.  Der  Pilz 
"iciktint  hier  als  ein  die  OIwrJlächc  überziehendes,  fcinndig,  Hockiges  Hycotium  von 
*ciSMT  Farbe,  aus  welchem  sich  bald  die  qufrechtcnConidicntrüger  in  grosser  Zahl  erheben  i 
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(liosp  si-liwclltMi  olwn  kiitsHis  "",  ii'i'l  ans  <lcr  oberen  HMine  der  Kugel  M|irossiin,  rficlil 
gedrHnKl  uml  radial  );eKlclll ,  mlitrek'hc  iniifenftiriniffc  AusstUlpurigen,  dio  Sleriemcn,  her- 
vor, deren  jedes  nach  und  naeli  eine  lange  Kette  von  grünlichen  .Sporen  prociaeirt,  so  dass 
cn<1iicli  der  Kopf  des  Trüfien  mit  einei*  ilieken  Lage  derselben  bedeckt  ist.  —  Wahrend  die- 
üor  ConidleniiUdung  entsteiiri)  an  demselben  M^Mlliini  die  Sexnalon^anc.    Das  wefbliche. 
von  De  Elary  Aseoponium  oder  Cerpogonhiiii  Keiiannt,  ist  das  liarkEi<^hcrniiinig  gewundene 
Endstück  eines  Myceliuuiiweige»  (i ,  o*; ,  dessen  Windniigcn  mehr  und  mehr  lussmmen- 
ritckon,  bi$  sie,  sich  bi^rUhivnd,  eine  hohle Stliraubc   CO)  darstellen;  «ährend  dieneaVor- 
gango;*  treten  ungelhhr  ebenso  viele  carte  Querwände  auf.  als  Sehraubeuwindungen  :9— «; 
vorhanden  sind.   Aus  der  untersten  Windung  des  Ascngons  sproüsen  nun  an  gegenüber- 
liegenden Stellen  zwei  dünne  Zweige  hervor,  »eiche  auf  der  Aussenscitc  derScIiraube  himur- 
wnchsen ;  einer  derselben  wachst  rssehei' ,  erreli-hl  ille  nbei-stc  Windung  und  legi  sich  mit 
Keiner Spitie  'B]  dieser  dlclit  an;  diesen  Zweig  nennt  De  Ber>-  das  I>oltlnodinm ;  twischeo 
seiner  Spitze  und  <lcni  Ascogon  findet  C«n- 
jugalion  statt,  in  dem  an  der Berühnrngs- 
stelle  die  Haut  sich  auflast  und  die  Pn>- 
loplnsniHinhaltedeHAscogonsund  desPoIli- 
nodiums\erschnielien.  Bald  dnmur spros- 
sen aus  dem  unterenTheil  desPollinodtums 
sowie  des  anderen  erwtüinteu  Zweiges  neue 
Küden  her^-or,  die  an  Zahl  zunehmend  uad 
der  Schraube  diclil  angcschmiegl  C..,  die*e 
eniliit^h  ganz  umliUllen ;  durch  zaldreiede 
Querthcilungen   bildet  sich    aus    dinen 
'iLhlfluchLncineSehichf  polygonaler Zdlen 
D      wekhe  die  Schraube ,  das  Aseegon, 
umhilllt    Die  /eilen  der  Hullsehichl  wach- 
sen nach  innen  hin  aus,  die  I>apillen  «er- 
den durch  Querwände  abgegliedert  'K.aoi 
wtihrend   die  Htillschicht  an  Umfsn^  p-       j 
winnt     wird    der  dadurch    venp-üieerli      ^ 
Innenraum   des  Perilheciums  von  jeSN      ,^ 
Papillen   aufcRefullt     indem   sie  dicht  ft-     -]■ 
drangt   bis  an  das  AstAgon  und  twlKhn      'i 
seine  sich  nun  lockernden  Windun|[en  (lii-    ■  j 
einwachsen .  wobei  sie  durch  Querwiad*   '  i 
in  zahlreiche  isodiainetrische  Zellen  tO'     jr 
fallen,  so  dass  endlich  der  Raum  iwitckn 
der  Hiitlschichl  und  den  Windunges  if 
Sdiraube  von  einem  Pseudoparendi>in,4«B 
Fiillgewebe.  erfüllt  ist  ■F.  — Wählend  die- 
ser Vorgiinge  treti'n  in  dem  Aseogon  Bll^- 
reichere  Querwände  anf.  iiihI  lialilspnfNB 
aus  seinen  Glli-derungen  zahlreiche  Z«n(— 
Biiflinge    henor,    die    sich    zwisi-hen  ** 
Zellen  des  Flillgewebes  nach  nlien  SfiW* 
eindrangen,   sieh  dureJi  QuerwUnde  Uw' 
leu   niiil  sii:h  \ei'üsteln;    ihre  lelitea  Ver^ 
zwei|(un|:en  sind  iMi    Wi    G     welche  demnaeli  ihn'  Knlstehiing  dem  dur<-h  das  PelliM»' 
dium    he  Fruchtete  II    Vs(.ugnn   «eninnken.     Diese    innei'en    \'e  runde  rungen   sind   ran  rise'' 
lielril  eh  Hieben  Grdssenzunuhuit  des  genit>n  IVHtheoiums  l>efileilel.  Während  der  Eatvii:'^' 
lung  des  .Vsci  loikerl  sich  äu>  lüllgewcl»,  deren  Zellen  sich  abrunden,   (|uelluii(l»IAtf 


FlR.  ISO.  Clxicrpi  pnrpaK».  A  rlu  juoci'i  »«Irrnllnm 
CBiit  il«iiU«ii»phutlU>;  p  d»  tlipfKr  dn  ibfulor- 
biD«n  PmchlliiiotaiK;  B  dtr  ghcre  Thril  dei  isrinn  in 

U..«-«;hniU;Cqn»n.uhi„( 
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werdrn.  ihr^n  fcHrek'lien  Inhnll  verlU-ren  iiml  enillirli  verM^hwimlcn;  im  iviteii  PerillieRliiiii 
ist  dBB  Füllgcwebe  von  ilcn  SporrnHclilUiicIii'ii  mtiIiüiikI.  —  Üic  'M\eu  iloi'  WaiiriKChidii 
foll^cn  der  ünifanpsiiinHlimc  des  PerilheciuiiiK,  lieilecken  sicli  mit  oinem  srliwctelBeilieii 
l'ebenug,  der  eine  betrUcli  11  iube  Dicke  ent-ieiit  und  wnlirscliciidicli  aun  iiarx-  oder  (etl- 
arii^er  SulMlani  bcsteliti  endlicli  colialiirCTi  und  verlmirkiieii  die  Zolkn  der  Wai)d.«cliiuht: 
aucli  die  B(;)itMpoii|c«n  Ascj  lüseD  sich  auf,  und  zidclzt  bestellt  das  Pei-itliei:iiini  nur  iiocti  aus 
demhrüciiigenjielltenL'eberzug  und  der  davon  verKi.'hlnsüenen  S|>orenmas»e,  die  lici  teirhlein 
Druck  aul  jene  frei  wird.  Aeliiiücli  wie  das  Perilliec^iuin  bedeekl  sicti  aurli  das  Mjcelium 
mit  eiuem  jedocd  ructisrollicn  Lcberaui;.  nur  welchem  nun  die  Peritliecion  dem  bloKsen  Auge 
als  gelbe  einieln  erlicnnberc  Kürnclieii  ersclieinen.  Die  reifen  Sporen  haben  die  Gcslall 
biconvexer  Linsen  i£f, ;  bei  derKcinmiig  scliwillt  das  den  Kciinschlauch  treibende  Endospo- 
rium  stark  an  und  sprengt  das  Episporium  in  zwei  Htilfli-n.  DaseusdenAseosporen  i-rnaci)- 
sende  Mtcelium  erzengt,  ebenso  wie  das  nus  den  Coiiidieti  entsiebende,  Kiicrst  Conidien- 
titger  und  spaier  Perilhccien;  ein  eigentik-ber  Gene  rat  ionsweoli  sei  zwiseljen  fieschleclit- 
liehen  und  uogesi'blecb Dieben  Gene i-nl Jonen  ist  aber  liier  nlelit  vorliandeti. 

indem  leb  «egcn  der  abweii^liendnn  Enlstcliuug  den  l'crilhii'tiims  bei  den  Krjsiplien, 
Sphaerien  und  Sordarien  auf  die  gen.  Ahliandlungen  Womnin's  und  De  nar\'N  verweise, 
«rnde  icbmicb  mfoi'l  zur  Bescbreil>ung  eines  anderen  P\retioin>eelen,  def^enEnlwickcJung 
uad Slmclur  viel  eomplieirU-r  ist.  Ks  liandelt  siili  um  den  Pilz,  der  das  sogen.  Mnlter- 
koro  eneugt.  Clavieeps  purpurea'..  Die  Gnlwickelung  di's.'iellien  beginnt  niil  der 
KMnng  eines  iadigen.U\retiiims,  welches  «uf  deiOheifliiche  des  nijch  zwisrben  denSpelzen 


eingewhlossenf 


Friiclil- 


der  Gl 
beioaders  des  Roggens,  skli 
miedell,  ihn  ndl  dlehlem 
GtÜKht  überzieht  und  znm 
Heil  in  »ein  Gewebe  eiu- 
dringi,  wobei  der  Scheitel 
tA  iacli  andere  Theile  de* 
Fncliiknolens  versehen  I 
Uciben.  Der  Pruc^lkuolcn 
wird  M  \on  einem  weichen 
weiwen  Mycciiumtilz  der 
to  Form  desselben  ongc- 
Ur  behalt,  ersetzt;  nicht 
»tten  tragt  er  noch  du 
Gnllel  am  oberen  Theil 
Die  Oberfläche  des  Pili- 
p»*bes  zeigt  viele  tiefe 
Firchen  ;*  in  i  und  B  Kig. 
<ll;  and  bildet  auf  radial 
IMtltten  Basldien  eine 
potK  Menge  von  Conldien 
'C,f ;,  welche  in  eine  schiel- 
nife  Substanz  -eingebe Itct 
wuehen  den  Spelzen  her-    ,Äu.rti.riii!  B  ib.r.r  Th»i(  .iw»  Fmohitri^wn.  i»  LiuK.Mhnitt.  rräi« 

VoraiKllFn  In  diesem  Zu-  PerithKien;  C  »in  IVritherinm  mit  llmgpbnni;  »tar*  vBriirü'Mrti  l»i  tp 
Bn|«nen.  inaiestm/.u  „,,„  Mflndiiig:  ft#  llyph«  i»- 1I«M..  il.  Il>St».,l.icM  d«  Hut...  £«>■> 
4aiid  wurde  der  Pilz  früher  a»u>,  loiriiiüeii  <lje  Sgiuren  .'nt1ug«nd  (imch  Tniunn). 
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fUr  ciDe  eigene  Gtitlun^  ßchaKcn  und  Splincotia  genannt.  Die  Coniilicn  können  sotoH 
keimen  und  sogar  alsbald  wieder  Conidien  nbsclmiiren  (D,  x) ,  die  ilirersoils  nach  Kühn  in 
anderen  Grosblütiien  alsbald  wieder  eine  Sphacelia  erzeugen.  Das  Mycelium  der  Sphacelia 
bildet,  wenn  die  Conidicobildung  jliro  Hühc  crreicbl  hat,  am  Rrundc  des  Fraclilknolens  ein 
dichtes  Geflecht  festerer  llyphen,  welches  lunuchsl  noch  von  dem  lockeren  Gewebe  der  Spha- 
celia umgeben  ist;  es  isidicss  der  Anlang  des  Sclerotiums,  des  sugen.  Mutterkorns;  seine 
Oberfläche  wird  bald  dunkelvjolot  und  wuchst 
zu  einem  oft  ZollIHngc  erreichenden  horntür- 
mlgcn  Kürper  heran.  Unterdessen  hört  die 
Sphacelia  zu  wachsen  auf,  ihr  Gewebe  wird 
absterbend  von  demScIerolium  unten  zerrissen, 
von  dessen  Gipfel  coiporgelioben,  wo  es  diesem 
wie  eine  hohe  Kappe  aufgcsctzl  ist  {Ä  u.  B, 
tSphacclia,  cScIcrolium],  um  später  abzufallen. 
Das  reife,  harte  Sclerotium  bleibt  nun  his  zum 
Herbst,  meist  aber  bis  zum  kommenden  Früh- 
jahr in  Ruhe;  alsdann  beginnt  die  Bildung  der 
Fruchtkürper,  wenn  dasSclerotium  im  feuchten 
Boden  liegt.  Die  Fruchttrttger  entstehen  unter 
der  Haut,  indem  sich  an  bestimmten  Punkten 
aus  den  Markhyphen  zahlreiche  dichtgedrtngle 
Zweige  bilden ;  das  Bündel  durchbricht  die 
Haut  und  wuchst  zu  eiDcroFruchllräger  (Stromaj 
heran ,  der  ous  einem  langen  Stiel  und  einem 
kugeligen  Köpfchen  besteht.  In  letzterem  enl- 
Stehen  sehr  zahlrelclio  Haschen  form  ige  Perilhe- 
cicn  icp  in  B  und  C,  Fig.  161) ,  die  hier  einer 
begrenzten  Wandung  entbehren.  Jedes  Perilhe~ 
ciuro  wird  von  seinem  Grunde  her  mit  zahl~ 
reichen  Spore nschläuciien  erfüllt,  in  deren 
jedem  mehrere  dünne,  fadenförmige  Spereo 
erzeugt  werden.  Diese  Sporen  schwellen  in 
feuchter  Umgebung  stellenweise  an  und  treiben 
an  mehren  Punkten  Koimschlsuche.  Gelangen 
sie  In  die  jungen  Blülhen  des  Roggens  oder  oib 
verwandter  Gräser,  so  entsteht  aus  ihnen  naci  . 
Kühn  die  Sphacelia,  womit  der  Enlwiete- 
lungskreis  geschlossen  ist. 

4)  Die  Oiicomyceten ■ '.  Neben  zahlreichen 
uuNCheinhnrcn  Pilzen  gehören  hierher  die  rtiH- 
lichcn  Formen  der  Helvcllen,  Morchellen,  b>- 
sondcrs  aber  die  ungemein  artenreiche  Gattinil 
Peziza.  Bei  jenen  überzieht  die  Hymenislsehicbl 
die  Aussenflüche  des  fälligen  llules,  bei  lies 
Pezizen  kleidet  sie  <lie  Concaviliit  des  BrdirfS 
BUS ,  der  entweder  flach  und  sitzend  (Flg.  <"! 


rig.  ift).  p 

■ciniUd«! 


iitiich*liejFen:id«i  ilewebrkücprc 
n  RttnAo  q  dbi  llvm«niuiii  nipfortiff 
luii  IcetcQ  Ina  Ism  ÜBireba  jr  rsins 
iiaan  lervot,  oia  IwiMhen  ErdkärDehcn  hlnwuh- 
MD.  "  B  «In  kleiii»r  Theil  d«  IhimBiBBi  lueb 
5S0ii»I.V«rg[.iiJ|gntihTiiieiuii1ti  Schicht  dickt ni^ 
flochten«  Hrphfln;  a--/<poronbildcndHSohllacha, 
duwiKhen  düniiira  SchUnchc.  dis  ,I>umphj>eB, 
IR  denen  roths  KeniDhen  liegen. 


tj  De  Bary:  lieber  die  KruHitentwickelung  der  Ascomycelen.  [.ciptig  ISfla,  p,  II. — 
De  Bary  u.  Woronin,  Beitrage  zur  Murphnl.  u.  Phjsiol.  der  PiW.  Frankfurt  I8S6,  *.  Reib«. 
p.  1  n.  p.  it.  —  Tulasne,  Ann.  des  i>c.  nat.  18S6.  5.  serie,  VI,  p.  «17.  —  Ullnke-Janczewskt. 
botan.Zeilg.tSTl.   No.  IC 
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oder  gestielt  ist.  Das  Hynionium  besteht  aus  Parapiiyscn  und  Spore n seh i a uch en ,  in 
d«Den  gewöhnlich  acht  Sporen  simullan  gebildet  worden;  jene  treten  gewöhalkh 
früher  aul,  werden  aber  zuletzt  von  diesen  verdrängt.  Die  Sporcnbildung  in  den  Ascis 
wird  entweder  von  Kernen  begleilot,  öderes  werden  keine  Kerne  gebildet  (Fif;.  ISü;.  Mit 
den  Pyrenomycelen,  von  denen  sich  die  Discomycelen  vorzugsweise  durch  ihre  gymnocar- 
pen  Fruchttrtiger  uiil ersehe iden ,  stimmen  sie  aber  darin  überein ,  dass  auch  noch  SpcrmO' 
gonien ,  Pycnidcn  und  Conidien  nls  VorliluFer  der  Ascosporen  vorkommen ;  selbst  zweierlei 
Frucbttrtlger,  die  einen  mit  grösseren  Ascosporen,  welche  Keimschlauche  treiben,  die  ande- 
ren ebenfalls  mit  Ascosporen ,  die  aber  ein  sporidienabschnürondeii  Promycelium  bilden, 
siod  bei  Pezin  Duriaeana  beobachtet  worden.  Der  Geslaltenroichlhum  wird  noch  vermehrt 
didurch,  dass  zahlreiche  Arten  Sclerotien  erzeugen.  Als  ein  besonders  interessantes  Beispiel 
sei  PeiiiB  Fuckeliana  genannt;  ihr  Sclerotium  entwickelt  sich  nach  De  Bary  im  Gewebe 
absterbender  Blätter  der  Weinrobe  im  Herbst  und  Winter;  wird  es  frisch  oder  nach  einiger 
Rohe  im  Trocknen  auf  die  Oberfläche  feuchten  Bodens  gelegt,  so  beginnt  schon  nach  H 
Stunden  das  Austreit>en  conidicnlragender  Faden,  welche  sich  alsBotryliscineroa  erweisen; 
wird  das  Sclerotium  dagegen  unter  dioBodcnoberflttche,  etwa  bis  zu  I  Ctm.  tief  eingescharrt, 
M  bvibi  es  keine  derartigen  Conidienträger ,  dagegen  iu  dem  Sommer ,  der  auf  seine  Ent- 
slehungsieil  folgt ,  gestielte ,  letlerfürmigc  Bocherchen ,  die  ascusbildenden  Fruchltrüger. 
Ans  den  Keim  schlauchen  der  Ascosporen  entstehen  zuweilen  wieder  Sclerotien  ohne  Coni- 
dlenbildung,  In  anderen  Fällen  treibt  das  in  den  Hebenblüttcrn  wuchernde  Mycelium  gloich- 
Mitig  mit  der  Scierotienbildung  Bolrj-tisfaden ;  aus  den  Keim  schlauchen  der  Conidien  (der 
Bolrjlisj  sah  De  Bary  immer  zunächst  wieder  Botrytis  hervorgehen,  dessen  Mycelium  wahr- 
Kbeinlich  auch  Sclerotien  bildet. 

Wie  die  Perithecien  der  Pyrcnomycolcn,  so  enl- 

dehen  auch  die  Fruchtklirper  der  Discomycclen  durch 

FiDcaeigenlhUralich  eingeleitete nGeschlechtsacl,  der  am 

]l)Celiam  statt  Bndel,  sodass  diese  die  erste  sexuelle  Gc- 

Milion,  derFruchlkOrpor  die  zweite  ungeschlechtliche 

Gntralion  darstellt.   Es  ist  diess  zwar  bisher  nur  an 

«iHrHeihe  kleinerer  Pezizen  und  Ascobolusarten  dicect 

kobachlet,  darf  aber  wohl  euch  Rir  die  anderen  Disco- 

oyeeten  angenommen  werden.  —  Bei  Peziza  conduens, 

V)  die  Sexualität  der  Ascomycelcn  Überhaupt  zuerst 

in  De  Bary  18S8  entdeck!  wurde,   verbalt  sich   die 

iKhe  nach  dessen  und  Tulasne's  ergänzenden  Bcoli- 

KhlDngen  fotgendcrmasson.    Das  Mycelium  von  PezJzn 

mllDens  wächst  auf  der  Erde;   von  seinen  Hyphen 

(rtaeben  sich  an  einzelnen  Stellen  aufstrebende  Acste, 

dit  Ikh  mehrfach   verzweigen ;  am  Ende  der  Zweige 

Uden  sich  die  Gopulntions-  oder  Befruchtungsorgane 

Ugrdsserer  Zahl  dicht  beisammen,  Rosetten  bildend. 

Die  Endglieder  der  stärkeren  Zweige   scliwetlen  zu 

ribrmigen  Blasen  an  (Fig.  183  a],  die  ihrerseits  einen 

■xlil  gekrümmten  Fortsatz  'fi  liciben.  Aus  einer  unter 

^mi  Blase  liegenden  Gliodcrzelle  desselben  Zweiges 

wAsl  ein  keulonfonniger  Zweig,   das   Pollinodium,      müBnen«  iiichTnlMiiBiifhrBUrli  vetgi.); 

^or.  dessen  Gipfel  sich  mit  doili  erwähnten  Fort-     iiypkenliiidDnKjt.  nBderiicbderFncbt- 
MbtMUndel'ij.  Nachdem  diess  stattgefunden,  spros-  kurper  enlirirteU. 

KB  aus  dem   Stammfaden ,    der   diese  Organe  trügt, 

■■Ureiche   dünne   Hjphen   hervor   {hj,   welche   die   Rosette   der  CopuliilioiisorKane   um- 

*Kluen,   sie  in   ein   dichtes  Gellechl  einhüllen;   dieses   ücllecht   sielll   den  Körper  des 

Fruchtträger?«   dar,   auf  dessen  Oberseite  alsbald  dicht  gedrängte  Ityphen  sich   erbeben. 
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um  dio  Hynionialsrhiciil  zu  hildpii;  schiiesslich  stellt  der  Friichttrii^cr  einen  Pezizen- 
bccher  dar,  der  ungerähr  die  Gestalt  von  Fig.  183  besitzt  und  in  seinem  H> menium  die 
Ascosporen  erzeugt.  —  Aelinliclies  beobachtete  Woronin  an  Peziza  pranulosa  und  scutel- 
lata.  liier  erheben  sich  aus  den  Gliedcrzellen  des  Myceliums  drei-  bis  mehrzellige 
Zweige ,  deren  Endglied  kugelig  o<ler  eiförmig  anschwillt ,  ohne  aber  einen  Fortsalz  zu 
treiben ;  aus  der  darunter  liegenden  Gliederzelle  entstehen  zwei  oder  mehr  dünnere 
Schlüuchc ,  die  sich  jener  dicht  anlegen ,  worauf  dieser  Copulationsapparat  von  zahlreichen 
unter  ihm  hervoi'sprossenden  Hyphcn  dicht  eingehüllt  wird ,  aus  ihnen  entwickelt  sich  der 
Fnichtbecher.  Bei  Ascobolus  pulcherrimus  besteht  das  dem  Gebilde  a  f  in  Fig.  483  ent^ 
sprechende  Gebilde  aus  einem  wurmförmigen  Körper,  den  Tulasne  Scolecit  nennt;  es  ist 
diess  ein  Zweig  des  Myceliums,  der  aus  einer  Reihe  kurzer  Zellen  besteht,  welche  viel  brei- 
ter als  die  des  .Myceliums  sind.  Die  benachbarten  Faden  treiben  kleine  Zweige,  Pollino- 
dien ,  deren  terminale  Zellen  sich  fest  an  den  vorderen  Theil  des  Scolecits  legen ;  später 
wird  er  sammt  diesem  befruchtenden  Organ  von  verzweigten  Hyphen  umsponnen ,  welche 
aus  dem  l>enachbarten  Mycclium  entspringen;  es  bildet  sich  so  ein  Knäuel,  in  dessen  Mitte 
der  Scolecit  liegt,  und  welches  endlich  zum  Fnichtbecher  aus  wächst.  Diesen  Beol>achtungen 
Woronin  s  hat  neuerdings  Glinka-Janczewski  die  weitere  wichtige  Thatsache  hinzugefügt, 
dass  bei  Ascobolus  furfuraceus ,  wo  die  .sonstigen  Verhältnisse  mit  denen  von  A.  pulcherri- 
mus  übereinstimmen ,  das  GewelM'  des  Fruchtbechers  sammt  den  Paraphysen  aus  den  den 
$e\ualap{)arat  umhüllenden  Hyphcnzweigen  hei^'orgeht ,  dass  dagegen  die  Asci  von  einer 
mittleren  Zelle  des  S<.'olecits  abstammen ;  diese  treibt  nämlich  zahlreiche  Schläuche,  welche 
sich  zwischen  das  Gewebe  des  Fnichtkörpers  cindilingen ,  zwischen  den  Basen  der  Para- 
physen sich  vielfach  verzweigen  und  hier  die  subhyneniale  Schicht  bilden,  aus  der  nun  die 
Asci  entspringen  und  zwischen  dieParaph\sen  hinaufwachsen.  Damit  ist  der  Beweis  hergestellt, 
dass  derSeolecit  dem  .Vsc^ogon  vonEurotium  (überhaupt  der  P\renom\ceten<  entspricht,  and 
es  ist  zu  erwarten,  dass  sich  für  die  Entstehung  der  Asci  bei  Peziza  confluens  eine  ähnliche 
Beziehung  zu  dem  weiblichen  Befruchtungsapparat   a  f'xn  Fig.  4  83>  wird  erweisen  lassen. 

Die  Aehnlichkeit  dieser  Vorgänge  mit  der  Fruchtbildung  der  Florideen ,  die  ich  bereit« 
in  den  früheren  Auflagen  dieses  Buchs  andeutete  ,  wird  auch  von  De  Bar>'  anerkannt.   Der 
Hauptunterschied  liegt  darin,  dass  bei  jenem  statt  der  Pollinodien  passiv  bewegliche  Zellen, 
die  sich  von  der  Pflanze  ablösen ,  mit  deivn  weiblichen  ConceptionMirgan  copulircn.  Dfis 
Ascogon   ivsp.  der  S<.'ole<Mt   dagegen  gleicht  dem  Trichophor  in  allen  wesentlichen  Punkten, 
durch  welche  sich  beide  zugleich  \oii  den  Oogonien  der  andeivu  Algen  und  Pilze  unter- 
scheiden. J 

5.  Die  Flechten  Xiohenes^  ^  .    Nach  den  neuesten  liittM-suchungen  Si^hwendeiMr'$     ^ 
kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unt<>rli<*gen.  <lass  die  Flechten  echte  Pilze  .'au.s  der  Abtheilaof:      * 
der  AsconiNceleii  sind,  die  sich  duivh  einen  nierkwüiiiigen  Parasitismus  auszeichnen.  Ihrf     J 
Nährpflanzensifkd  Algen,  welche  normal  au  feuchten  Orten,  nicht  im  Wasser  selbst,  wachsen,      i 
übrigens  aber  sehr  versieh iedenen  (iruppen   selten  den  Confenen ,  häufig  den  Chroococct-      i 
ceen  und  Nostiu'aceen,  no<*li  häutiger  den  Palmellaceeii.  zuweilen  den  Chroolepus;  angeböreo.      i 
—  Die  l>etn»flrenden  Pilze   flechtenbildende  Pilze    kommen  nicht  anders  als  parasitisch  auf       i 
bestimmten  Algenfonnen  Nor.  widireiul  die  .Vlgeiiformen.  welche  von  jenen  befallen  werden       i 
und  in  Vereinigung  nüt  dem  Pilz  Gonidien  heissen  .  auch  sounI  im  fivien  Zustand  ohue  deo       | 
Pilz  bekannt  sind.  —  Wenn  die  von  dem  Flechtenpilz  befallene  Alge  eine  Fadenalge  ist  ow*       \ 
das  Ihphengewebe  nur  in  geringer  Ma.ssenentwickelung  auftritt   wie  bei  Ephebe,  Coew^ff^ 
nium  ,  so  tritt  der  wahiv  Sachxeiiialt  ohne  Weileivs  klar  lierxor,  und  .seil  Flechten  dieser 
.Vrt  genauer  bekannt  sind,  tauchte  au(^h  «ler  Verdackt  auf,  dass  sie  in  der  That  nur  wn 

t  Tulasne,  Memoiiv  pour  servir  i\  l'histoin»  organograph.  et  ph>si<»l.  des  lichens.Anii- 
des  sciences  nat.  3"»«  Seiip.  T.  XVII  .  —  Schwendener.  Intersuchungen  über  den  Flechte»^ 
timllus  in  Nägeli's  Beiti*ät;en  zur  wissensch.  Bot.  t860  u.  4  86i.  —  Si'hwendener,  Laub-M** 
Gallerttlechten  .Nägeli>  Beitr.  zur  v^iss.  Bot.  1868  .  —  Schwendener.  Flora  487i,  Nu.  tt— t*- 
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t««t  lUc  IdentiMt  ilirfr  GunMi^n  mil  ilen  Zcllrolhcn  dür  NoiilooRtWdn  aurmcrIisBfn  ;  hier 
rt  die  ornnlirrnde  \[ft>  meist  5r'1ion  erhebllclie  Habltiisveisindcriinftan,  weniRstons 
a  lusMrpn  Gpüamrutumristwn  durch  dvn  Einilutis  de)i  in  ilir  wliniaruixendoii  PflMs, 
h  w(fl  Knphorliin  CjpHrixsia»  durt^h  dos  si<-  bpwohnandc  Aeeidiiini,  Dl«  Mcliranld  dri' 
iltiP  obi-r  sucht  »ich  dioChrttncocr^rceniind  Palmptlairceii,  wetclii^  nlsAnntlgr  und 
r  auf  Kuchtüm  Boden,  an  Biumrindun  und  Steinen  wacliscn.  tilü  NHhrpItanwn  nuti, 
M  atanlno  Zoll«n  und  Kellenramillün  voti  dem  Pilzgenebe  so  umwaclisen  and  durch' 
n  werden,  dnss  äie  schliesslich  nur  nocli  dem  dichten  HyplieDgeweb(>  pingcslreut 
i«  eiiiv  liesonderc  Ucwcbesdilohl  (Gonldteiischiclil)  in  diesem  cnicheineu.  Diese 
n  Parasiten  ganz  uiiiAclilossenen  Algen  werden  dann  zwar  nicht  in  ihrer  Vogelalion 
ruiig  iiehinderl,  wohl  aber  treten  andere  Sltimngcn  ihrer  Entwickelung  ein; 
e  nlicr  aus  dem  umschliessenden  Pllxgcwebe  befreit,  so  setzen  «ie  ÜJre  normale 
Wickelung  [ort,  und  in  einiclnen Fallen  wurde  sogar Koosporenbildung  aus  ihnen  erxieil, 
eine  Thatsitche,  die  von  Fonllntiin  unil  BaranetKky  zuerst  eonatatirt,  aber  unrichtig  gedeutet 
•urde.  Dm  auf  langjährigen  Untorauchungon  beruhenden  Snchkcnntnisa  Schwendencr's 
ivrdatiLI  msD  nuuh  in  snli'hcn  Fallen  diit  richtige  Auffassung  den  Verlialtnisses,  in  welchem 
iW  flncblen bildende  Pilz  xu  den  Üonidien,  d.  h.  zu  der  von  ihm  belallenen  Algenforni  stelil'j. 
Nach  diesen  Vorbemerkungen  wird  die  folgende  Darstellung  audi  dem  Anfünger  ver- 
■Uriillich  <tein:  sie  Ist  mit  geringen  AJiSndernngcn  aus  der  ersten  Auflajie  dieses  Buches 
h.ruli.'iii.TKinimen.  Wir  betrachten  einstweilen  den  Ficchlünkurper  al»  fin  Ganzes,  wie 
i'Ij  In  llrMlinrlitnng  unmittelbar  darbietet .  wobei  die  ernUhrenils  Alge  unter  dem  N'amen 
'.iiiiihiirii  iK  ein  Fnrmolcment  des  Tlialliis  erscheint,  um  am  Schluss  nul  die  Algennatur 
:iii-ili.ii   ri.yUiT  einyiigehen.    De  r  Thal  I  US  der  Flechten  entwickelt  sieli  litiuli»;  in  Fo 


'■t  Ht.  1  «.  3  ilrtphii  •TnADr,  pim.  KrmUnllnubUi 

"'  lir  Bisdo  ii>B  riBi  AqmtDliBi.,  A  natarl.  OrlMtti, 

"  •«!«  »(eriturL    -    C  »in«  -iiid.rB  KrB»t«n- 

iHhW:  rwrluHia  Wilfeal  Intnig  nrgr.l. 


'-'Hl  kiwif  u  .  welche  Slnlne  und  Borke  Überziehen  oder  sieh  zwischen  den  Lamellen  des 
i^iileniis  der  Holzpllanzen  einnislon  und  dann  nur  den  Fnichlkorper  tilinr  dessen  Ober- 
^•Hif  zum  VnrM^heln  bringen.  Diese  <iogenar<nien  Krustentlechten  sind  Ihn-m  Substrat 
«"ii|rtf  ns  aul  der  llnteracile  so  an  ■  und  ein  gewachsen  „dass  sie  vrtn  diesem  uielit  vnllslUndi^ 

"MiHineB-whudigungdesThnllus  nl>gel(ist  wei-dcn  können  (Fig.  181 J,  B,  C;.  Der  krusten- 


'    EiniKo  writer«  IdMorlxche  Notfxen  sind  am  Schlusit  dieses  Artikels  zi 
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Die  Thallophylen. 


förmige  Fl L'uhUinthii II US  gühldurdi  vcrsuhiedcne  Milt«lfnrninn  iDrion  ilrr  Laubfluuhl«»  Ober; 
dor  laubartLKe  Thallus  bildet  fluchen  form  ige,  oft  krause  AuübreiUin^en,  die  siuli  van  Uircr 
Unlerlsge,  Eriie,  Stein,  Moos,  Borke  u.  s.  w.  vollstSodi^  ablieben  lassen  ,  da  sio  deiuwtbcn 
nar  iluruh  eiiiKelou  HufUirganc,  die  Rliliiitun ,  stellcDweise  itiigcwacbscn  sind.  Der  laubjgt^ 
Thallus  orreiebl  nicht  ^llen  bedeulonde  Dimensionen ,  tici  den  grf>ssen  Pflljgera-  und 
Sticta-Arlen  bis  lu  einem  t^iissDurchniesscr  bei  i/gbist  Millim.  Dicke,  und  nimmt  dabo!  g«rn 
einen  im  Allgemeinen  krcisfürmlRun  Cinris)!  an ;  nm  fortwacli senden  Hando  bildet  er  Korun- 
delc,  uinneliuchlelc  Lappen  iKIg.  1S5  iiinl  Kig.  (87 fl;.   Eine  flrillc  Form  des  FlechlentUallns. 


die  mit  der  vorigen  ebenfalls  durch  Debcrgfinge  verbunden  ist.  zeigen  die  StrauchHecblon : 
sie  sind  demSubslral  nur  an  einer  Stelle  und  mit  scbmalor  Basix  angewacbsen,  ilnderhdiM    i 
sieb  von  dort  aus  strauchartig,  vielfach  verzweigt.   Die  Thallusieweige  sind  cnlwodtr  fl«rt  J 
bandartig ,  dem  Lappen  mancher  Lnuhliechtcn  ähnlich ,  oder  dünn  cylindrlsch  {Fig.  Itl|- 
Nicht  sowohl  ein  üebargang  vom  laubigen  mm  slrauchlgen  Thullus,  als  vielmehr  eine  V«*J 
einigung  tieider  findet  sich  bei  Cladonla  und  Stcreocauion ,  wo  zuerst  eine  laubartigo  JU 
breiinng  (von  geringer  Grösse)  gebildet  wird ,  aus  welcher  sich  alsdann  dor  becber 
oder  slraucharlig  verzweigte  Thailus  erhebt. 

Der  Flechtentliallus  kann  bis  zur  Palverlsirbarkelt  aastrocknen,  ohne  eelM  l 
fjhiftkeil  zu  verlieren ;  mit  Wasser  durchIrSnkt  hat  er  dann  meist  eine  loderarlige  0 
ist  zübe  und  elagtlttch  biegsam;  eine  grosse  Zahl  auch  sonst  auägexeichneler  flntlai 
abor  in  wasserdurchtrtinktem  Zustande  scbliipferig,  gallertartig i  diese  aog.  QallM 
bilden  polsterartige  Hassen ,  mit  gyroser  Obcrlltichc  und  nUhcrn  eich  in  ihrem  ? 
bald  mehr  den  Strauch-,  bald  mehr  den  Laubtlcchten;  eine  der  typischen  VonoaM 
Colloma  Fig.  I8fi. 

Die  Lagerung  der  Gonidlen  und  Hyphen  in  einem  Thailus   kann  der  Art  t 
beiderlei  Elcmentargebilde  ungefähr  gleich mUssig  gemengt  erscheinen  (wl 
man  nennt  dm  Thailus  in  <licsem  Fall  linniöomcriscb ;  »der  diu  Gonidlen  sind  In  9^ 
fUMmnafngudrangl  (wie  Kig.  19< ).  wodurch  zugleich  das  Hyphengewebe  Je  naeh  f} 
uncre  oder  In  eine  obere  und  untere  SchitJit  cingelliailt  i 
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Thallus^pwphe  'i*i  als  Innn  {■ 
nel    Fl^   ISS  Ulf  191 

Die  Art  A  *  \\achvtl  ui 
»ci).UDg   uiiJ    Juisrn    i 
FlcrIiWnlhaltu.1  l>Bnii  enliki  Itr  von    1 
riunidien  lw»itimmt  »pr  Ipii     s     da  ^    Ik 
H«phen  nur  in    «pcunlinr  Wcim    nm 
VuRinii  le'ikiiq>er<iii(I  ImIH  ilif.pi  ul  i 
ilicr  di(    Ihphpn  bpslmiiin    ti    Fern 
uml  lie  Art  <l  o  Wacl  sll  u  ii«    n  il  r     I 
li    (onidkn  i  ur  Micundur  an  di.r  C 
«fbrbil  luii(.   Ilipd nehmen        Ün«   Ei  1 
knnit   nur  1h  i   weait,cn  1-1  chl  n  \   i 

lif  nnden-  \rt  di><t  Un  I  sti  u  iis    it    I 

prunlnlKhe     de  der  Ivpivrlien  MpcI 

Ita    luntial  der  hetcron  en.n    Bpi  iinn 

hrD  bomikimerpn  Gellerineehlrn     y, 

Fe  189    bchi-int  es  zwFirclhün     ol   di 

\iMMlerunv  der  Äussere  i  Inrissn   ii  Uir 
n  den  Gonidipo  oder  melir  \od  dm 

H  phrn   ausgeht     —     Diphch    von     ton 

L  henotopen   binher    ükIiI   Ii  in  reiche  i  t 
■'onle     morphologis^^h    un  1  phvti  lo 

«■«h  aber   wichtige   \erhä1tDi«     «rl 

durch   Belraehluufc    der    t\u     I9D    uil 

Fu,    isa    hinreichend     klar     «erilei 

N  190  leipt  den  optisclicn  Llii  Rschi  II 

i*P4  Astes  Non  EphebL  pubescen<i 

>r»>Wii  boDidien  iind  dui  IilI  KC'hilt 

Jk  vtir  feinen  Hjphen  n  il  &  be».  i  t  n  I 

^T  Ast  wuchst  an  der  Spilse  fort  dun-h 

LaniirDwachsthum      und      Querlheilun^ 

'iBrsGontdiumsijT,  welches  hier  die  Sc  hei  teile  II  i- des  Astes  diirstclll;  die  von  demSeheilel- 

«nidium  encuRtcn  Gliedenellpn  (heilen  sich  spiitiT  der  Ltiiii-saxe  des  Astes  parallel 

V^lrr    treten    Theilungen 

Uch  verschiedenen   Ricli- 

lugfii  ein  ,  cii  entstehen  so 

läppen   von    Gonidien  in 

■wniich  bedeutender  Ent- 

ffnaof  vom   Scheitel   duti 

Wt.  Die  dünnen  Hyphcn 

nicbea  bei  unserer  Abbil- 

<hDi|  bis  an  die  Scheilcl- 

»ilr,    in     anderen    Fällen 

hrtn  sie  schon  weit  nnter- 

Nb  des  Schcitcigonidiums 

■tl:  aoch  sind  es  nurwe- 

■igcrinielncFtlden,  welche 

■im  UngenwachRihuni  des 

^Mesblgen,  indem  sie  in- 

«Thalb  derGslterthülIe,  die  ulTenliar  vi 

lieh  VEil  hinterilem  Scheitel  de«  Astes  treilieit  die  II  \plieii  Seilen: 


!<.»     M  eU  fgl  g  nou.  Qncrwlin  tt  du  rh  d  n    ■nl 
*n  Ths  luK  (MW     D  K  adcnMb  Fbt   Bnloch  rlill  dr 

H  t*  d  ■    d«      UntarK  <•  R)i  i  n    n    oHir  Itir 

turn  d  c  do    lUutBcti    ht    i 
'  nd     IM  d  «  Harksch  ckt    dt 


'"f'-i'    "»J^'' 


llujfUld« 


ifchlelit  heM 
■   ■         hl 

d    .      

dip  npingrenen  Tritopu 

B  durch  Tli'ilun 


.     da  Bbr 


E.  ISO.  Leptoiinm  scoti 
i>lln>IMIi|;  einr  llsoti 

wDsdtneB  Ooniditnulinlln  ÜPg«,  i 
tind  lull;  duwiuhan  r~>~ 


ufandis  dUnii 


itidenGoiitdiciicrMUgl  wird.furtWBchseii.  .-i 
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GonidienundGoniilicnni'uppeD  eimlrintten,  indem  sii>  die  verteil wnniuienc  gallerlarUge  Z«ll- 
liautninsse  dei'!<ell>eii  durcliwarhsen.  So  winl  nlso  die  imdzk  i'arm  des  Asles,  sei»  LaageD- 
und Diekenwnehsthum  von  denCionidlen  l>eKtiiiiiiil ;  dielhplien  Itewirken  bei  ihrer  gerin^ii 
Zollt  und  Feinheit  liauni  ir^ceod  eine  wesrnlliclie  Aendcrun){  sowolil  in  den  Uusseren  liiirissen 
nlit  in  der  inneren  .Slrurliirdes  Asten.  Aiieh  im  der  Anlage  der  seilUelicn  Tlinlluszweitce  von 
Eplielxi  pubcKcens  tritt  diess  <leullicli  hervor;  eines  der  ilusscrun  Troiiidien  veriUnKcrt  sicli 
i|ucr  xur  Axc  des  Astes  und  winl  lur  Schcilelzelle  dusThnlluszweiKes,  indem  es  dureh  (juer- 
tlieiluniien  Gliederzellen  erzeuKl.  wie  bei  a  in  >'i|!.  ISO  xu  üelien  ist;  Zweige  der  dort  verlau- 
fe ndeii  H;  |)1«'n  wenden  sich  nnehdorsellienRichliinii  und  verliallen  siili  tM>zUKli<-fi  der  neui-n 


Fig.  IDI.  UsBM  liurbiU,  A  optl>cket  UngiMbBltt  tiMi» 
Kdilsmi«  crwaichWri  dtnntn  »«»((•■,  «  l)iungM«<M« 
Mann  ntllnmlÄnimn  mit  doig  BuOaltKk  da»  AJiltf- 
-    .  SfhslUI  iti*  ■       -■" 


v.rel.  i.  ■ 


adi« 


kilnii^.  ■•  du  liMktn 


Si^heitel Zelle  so,  wie  es  oben  von  der  des  Hauptasles  (iii[[eBeben  »urde.  —  At^hBüdi  *•* 
Kphche  |)uties<:ens  bildel  aiieh  Csnea  hnrbaln  eine  Slrauelillet-lite;  einen  vielfach  vera»-«itf«» 
sti'au<'ha Hilfen  Tlialliis :  die  Thallusz«eig>-  verlHngem  slcJi  aucli  hier  durch  ScheilelwKt»' 
Ihum  'ver^l.  Fiii.  4  91  A[%  diei«s  wird  alter  nieJil  wie  Itei  Epholx:  durch  die  Gonidleo,  übaf 
liauiil  nicht  durelt  eine  einzige  Zelle  venniltell ,  sondein  die  beinahe  parallel  verltubodtAr 
nm  Selinilel  zusaminenneigendeii  llyphen  <les  AHteiideK  verhiiigei-n  sirli,  jede  ftir  sieb,  dMC^ 
Scheitel« aihstlium  ihres  Endglieilei«  und  bewirken  so  fienieinstthattlieli 
llium  i\ni  Scheitel  de«  Thallusastes,  dein  weMer  rückwHrls  ein  inteivalnre«  Waebith 
dur«-li  intennlare  Verl(ln«enind  und  dnnili  Eiinu^tiielmnK  von  llypheniweiKeu  nai*  vi 
schiedeneu  HiehtuuKe II  fol^l.     I>ie  Hyphcn  lieHeit  sii  dicht  Lwisuniuien,  duM  ue  eiar*.'« 
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pacle  interülitien freie  Masse  bilden ;  eist  weiter  rückwärts  vom  Asts^^liettel  difTereniirt  sich 
(las  Hyphcn(<ewebe  in  eine  sehr  dichte  Rinde  allseitig  verwebter  Fasern,  einen  axilen  Strang 
Uagsläufiger ,  dichtgedrängter  FUden  und  eine  lockere  mit  luftführenden  Interstitien  ver- 
sehene Schicht  das  Mark/.   Da  ,  wo  hinter  dem  Si'heitel  diese  Differenzirung  des  Hyphen- 
gewebes  beginnt ,  endigt  auch  die  Gonidiensi^'liicht ,  diese  besteht  aus  kleinen,  rundlichen, 
grünen  Zellen,   die,  ihrer  Vermehrung  durch  Theilung  entsprechend,  kleinere  Gruppen 
iHlden;  diese  Gruppen  selbst  aber  liegen  in  einer  mantelfürmigen  Sc^hicht,  zwischen  Mark 
und  Rinde  (vergl.  den  Querschnitt  B).     Hinter  dem  fortwachsenden  Scheitel  des  Thallus- 
astes  liegen  nur  einzelne  Gonidien,  durch  deren  Theilung  dieGonidiensc^>hicht  später  zellen- 
reicher wird.  —  Es  ist  nun  ersichtlich,  dass  bei  Lsnea  barbata  das  Lüngenwachsthum.  das 
Diekenwachsthum  und  die  innere  Differenzirung  des  Gewebes  ganz  auf  Rechnung  der  liyplien 
zu  setziMi  ist,  dass  <lie  Gonidien  >\ie  eine  fremdartige  Beimengung  in  dem  Il>phengewebe 
>ie\\  verbalton.     Dem  enlspi*ecliend  geht  auch  die  Bildung  neuer  Zweige  von  den  Hvplien 
und  nicht  von  «Icn  (ionidien  aus.     Die  Verzweigung  kann  dichotomisch  sein;  in  <lies<'m 
Falle  neigen  sich  <lie  Scheilelzellen  der  Hyplien  zweien  neben  einander  liegenden  Pun(*ten 
zu  und  wachsen   dann  in  entsprechenden  Richtungen  fort,    so   dass  die  beiden  gleichen 
Uabeläste  einen  spitzen  Winkel  bilden;  Atlventiväste  entstehen  seitlich  hinter  dem  Thallus- 
eade,  indem  die  Rindenfasern  einen  neuen  Scheitel  bilden  und  auswärts  fortwachsen  ;  hinter 
ilem  Scheitel  des  Astes  finden  sich  auch  die  Gonidien  ein ;  die  Basis  des  Astes  sendet  Mark- 
fisem  und  einen  a\ilen  Strang  in  den  Mutterast,  so  dass  die  homologen  Gewebeformen  beider 
«icli  verbinden.  —  Das  Wachsthum  der  Usnea  kann,  abgesehen  von  Nebendingen,  \erglichen 
werden  mit  dem  des  sogen.  Stromas  der  Xylarien,  die  Gonidien  treten  hier  als  ein  dem  (ie- 
ilaltungsprocess  des  Ganzen  untergeordnetes  Element  auf.  —  Bei  manchen  Krustenflechten 
Ikildetder  Thallus  überhaupt  keine  bestimmten  Umrisse,  es  kommt  zu  keiner  äusseren  Glie- 
derung im  bisherigen  Sinne ;  der  Thallus  erscheint  als  ein  ziemlich  unregelmässiges  Con- 
vohit  von  Gonidienhaufen  und  dazwischen  hinwnchsenden  Hyphen.    Bei  anderen  Krusten- 
Aechten  (wie  Sporastatia  morio,  Rhizocarpon  subconcentricum ,  .Vspicilia  cairnrea;  bildet 
der  Thallus  gelappte  Scheiben,  die  am  Rande  centrifugal  fortwachsend  sich  ausbreiten;  der 
lortwacbsende  Rand  besteht  ganz  allein  aus  Hyphengewebe ,  in  welchem  erst  weiter  ein- 
wiirls  /nttber  dem  Centrum)  an  einzelnen  isolirten  Stellen  Gonidienhaufen  auftreten,  die  sich 
ttch  und  nach  verbreitern;  im  Umfang  dieser  mit  Gonidien  versehenen  Stellen  wini  das 
Rindengewebe  eingekerbt;  es  entstehen  somit  auf  einem   faserigen  Substrat    dem  sogen. 
H>pothalluS)  isolirte  schuppen  förmige  Stücke  eines  echten  Flochtenthallus  >'ergl.  Schwen- 
denerin  Flora,  4865,  No.  i6,. 

Die  Sporenbildung  der  Flechten  findet  in  Fruchtkörpern  statt,  die  als  Apothecien 
bezeichnet  werden;  sie  gleichen  den  Fruchtkörpern  der  Discomxceten  oder  in  anderen 
Fillen  denen  mancher  Pvrenomyceten;  sie  entst4.*hcn  im  Inneren  des  Thallusgewebes  und 
tieten  erst  später  über  dessen  Obertläche  hervor,  um  ihre  H> menialschicht  entweder  frei 
HNi  flach  auszubreiten  ^gymnocarpe  Flechten; ,  oder  d(K;h  durch  eine  OefTnung  die  Sporen 
Mch  aussen  ni  entlas.sen  'angiocar|)c  Flechten;.  —  Bei  allen  Flechten  ohne  Ausnahme  wird 
die  erste  Anlage  des  .^potheciums  und  alle  wesentlichen  Theile  desselben  ausschliesslich 
^00  dem  Hyphengewebe  erzeugt;  es  ist  allein  der  Pilz,  der  die  Fnictification  bildet;  die 
eroihrenden  Algen,  d.  h.  die  Gonidien  betheiligen  si<;h  dabei  gar  nicht  oder  nur  in  ganz 
secundürer  Weise,  insofern  das  Thallusgewebe  sammt  seinen  Gonidien  das  Apothecium 
^'allartig' umwächst,  es  gewissermassen  einhüllt  wie  bei  Fig.  192,  oder  unterhalb  des  Apo- 
theciums  wuchert  und  dieses  wie  auf  einem  .Stiele  über  den  umgebenden  Thallus  enipor- 
bebt.  —  Die  endogene  Entstehung  des  Apotlieciunis  findet  nur  bei  Coenogonium  und  ähn- 
lichen Formen  eine  Ausnahme,  wo  eine  solche  überliaupl  nicht  möglich  ist,  weil  die  Hvphen 
lor  eine  sehr  dünne  Schicht  um  die  als  Gonidienkörper  fungirende  Fadenalge  bilden; 
fierade  diese  Formen  zeigen,  wie  aus  S<^hwendeners  Untersuchungen  bekannt,  besonders 
deutlich,  dass  der  FruchtkörpcM*  der  Flechten  auss<*hliesslicli  dem  H>pbengewebe  uu- 
«elHirt. 
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Die  EntwirkcliinfcNgeitchichlc  des  Agotheciums  alelU  der  UnlcmuchunR  gross(>  Schwie- 
rigkeiltn  entKegon  und  ist  in  melir  hIs  einem  Punclc  nocli  unklar.  *;  Die  erste  Anlage  Andfl 
bei  den  licl^romi^ren  t'lechlen  unlerhalb  der  Rinden scliiclil.  im  unlj^iirn  Tbcil  dcrGonidien- 
zonc  oder  bei  manclicn  K rüsten neclilen  in  dt>m  tiefsten ,  dem  Subittral  unmitlclbar  angren- 
zenden Tlicil  dos  Thallus  statt,  bui  den  homüomen-'n  Glatte riflecliten  und  Ephebe  unlerhalb 
der  Oberflttche  duHThnllus.  Die  erste  Anlage  des  gymnocnrpen  Apolheciums  ist  bei  den 
heteromcreQ  Flechten  ein  Kehr  kleiner,  rundlicher  KnUuel  ordnungslos  verflochtener 
llyphen,  auf  dessen  Aussenseile  sehr  TrUlic  schon  ein  Biiscliel  zaricr  Hyphen ,  die  ersten 
I>araph>'scn,  sieh  erhebt.  Als  Exripulum  bezeichnen  die  Lichenologen  eine  liusscrste  Faden- 
schichl  dioseK  Kniiuets,  welche  das  Puraphysenbüscticl  umgiebl  und  olien  ^nach  aussen; 
geülTnct  ist.  Das  weitere  Wachsthum  der  ApoUicciuni anläge  wird  nun  dadurch  bewirkt, 
dass  das  Excipulum  durch  Einschiebung  neuer  Fasern  seinen  Umfang  vergrüsscrt,  «'ührcnd 
neue  l^raphysen  iwisclien  den  vorlinndeneu  und  im  Umfang  des  Hiiscbels  hervorwachsen; 
der  Neubildung  dieser  Elemente  folgt  unmitlellNir  ihre  Ausdehnung.   Das  Wachstlium  wird 

zuerst  in  der  Mitte  des  Apolhe- 
ciums vollendet,  am  Umfang 
dauert  es  lungere  Zeit  fort,  oA 
noch  nach  dem  Hervorlrelen 
lies  Apotheeiums  Über  die 
Thallusoberfläche.  Die  Mutler- 
zellcn  der  Sporen,  die  A»ci, 
entstehen  nach  Schwendener 
und  Fuisling  in  eigenlhUin- 
I  ich  er  Weise,  n  Schon  in  dein 
jugendlichen  Knkuel  und  zwi- 
schen den  ersten  Anlagen  der 
Paraphy-sen  aieht  man  dickere 
proloplasmareiclie,  qucrwand- 
losc  Hyphen  mit  zahlreiche! 
Verzweigungen  zwischen  die 
übrigen  eingelloclitcn',  svF- 
rechle,  zwischen  den  hi»- 
physenenden  sich  einscki»' 
bende  Astenden  dieser  Hyphen  wei-den  zu  den  keulenförmigen  Ascis,  —  daher  Schltudi- 
fascrn ,  Schlauchliyphcn.  Die  Schlauch  fasern  sind  von  den  Parapliysen  besonders  leicht  n 
unlerschciden  dadurch,  dass  sich  ihre  Membran,  nach  Einwirkung  von  Kali,  durch  [od  hiH 
färbt,  während  die  jener  fnrbloH  bleibt.  Schon  frühe  verschwinden  tue  aus  dem  uateiffi 
Theil  der  Apotbeciumonlagon  und  bleiben  nur  in  einer  schmalen  Schicht  erhalten ,  weicka 
der  Obersuilc  des  Apolheciums  pamllul  tiiufl  und  da  liegt,  wo  die  unteren  Enden  dar  reibi 
Asci  befestigt  sin<h  in  dieser  Schicht  verastein  sie  sich  in  ccntrifugaler  Richtung  in  da 
Maasse  als  der  Rand  des  E\cipulums  wächst  und  senden  neue  Asci  zwischen  die  mik> 
Paraphysen.  Die  ersten  Asci  treten  im  Cenlruni  des  Apolheciums  auf;  ein  ge ne lischer Z** 
sammcnliang  zwischen  den  Schlauchfascrn  und  den  übrigen  Hyphen  ist  nach  SchwendeHr 
nicht  zu  finden ,  beide  bilden  gesonderte,  nur  durch  einander  geüochlenc  Systeme.**)  H* 


Pig.  IM.  SenkreehMr  Dnrehichiitt 
Antplychii  rillitin,  «twft  bOmnl  iprsr.  jb  daa  HTiiii*iiiDiii.  v  flntib 
nlilicbiclit  (and  i:ici[iiilDB):ilLM  Ui-brin  gekirt  inn  Tballut,  di 
Mirkachlclit  M,  Rlndr  r,  Gonidipii  g;  \ieitt  bildtt  '— ""-"—' 
Blprutigan  Rud  Dm  du  ApothMiui 


1 J  Das  Folgende  nach  De  Bary's  Darslellung  seiner  eigenen  und  der  UntcrguchungcB  iH 
Schwcndencr  und  Fuisling. 

ti  Nach  den  neuerlich  bekannt  gcwurdeneu  Vcrhliltuissen  bei  der  Fnicblbildui«  df 
Pyreno-  und  Discomycelcn,  besonders  nach  den  RcucHleD  Angal)en  Glinkn-Janczwoski's  fliw 
Ascobolus  furfaraceus  (vcrgl.  p.  üSO  und  p.  SGt)  darf  man  annehmen,  dass  die  SchlauchbK» 
<ler  Subhymenialschicht  aus  einem  bis  jelzt  noch  nicht  nn^'fundenen  Ascogon  oder  Scolecll 
entstellen,  dnss  also  das  A|>olfieciuin  der  Flecliteu  dun:h  eineu  Gesteh leclitsnv-l  enislehl,  Khl- 
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'Idinr  >lk-  Seh  laue  litaseni  verlaurun,  «inl  »h  Suliliynittiiialhchjchl  bi'zeidinf  1 ; 

'meninni  seihst  bcslulit  nus  den  Paraphysen  und  de»  Ascis.   Als  Hyputheciuin  wird 

»(lateivs  Wachslhuin  oft  niaclitig  eiitwk'kelle  unter  der  »ubhymoDialeii  Schicht 

Faserms3si>  bozeichnet;  sin  besieht  aus  Hyphen,  deren  Acstn  im  Hymunium  als 

«ndlgen,  und  aus  den  Hcslen  des  primären  Knäuels;  NJe  ist  im  fertigen  Zuslaiid 

n  Eicipulum  linuin  nodi  lu  unterscheiden.  —  Dan  sich  vergi'iissemde  Apothontim 

wMW  sich  (.pöl^r  immer  niL'br  li.TW)r  iiucl  liuiciibiirlil  >lie  l-s  h.-ile.'ki-ndp  Tliiilluswhichl, 
il»  Ihnirninni  iiiiJ  drr 
Rand  des  Ri,eipuiNiii!- 
if-iMi  OlM-rUii'ThBlIus- 
le  henur  oder  <1  c 
Imln  (t  lesExc  pu 

um  gebende   r 
■«e         I    It         I 


«pf« 


Rh    I 


t, 


nd   (ort    Zvi  -M-h 
das     Apotl    c  u 
u£"U-nde       Um  k 
|i  en  Irvt*    Im- 
hl4-u     »ptiter    zai 
e  dun  lien  auf    si 
•<•  c  HP  (lun  d  enzo  e 
ler  den    Apoihe    u 
dnltnll      Bei   P    tt;    rf 
^   M  Salonnn   tt  ul 
i>*  fiog      A|Hitl  e 
M  mfürn  k       aiLige 
!"i  let    Erf  De   Harap  ) 
•n  ™«  n  •«   kretl  t  (i 
"n    die     Thallu-sniH'he 
f(n>r   und  die  sie  be- 
'  clifiule  ThallussHiiebl 
><r<lcnilli<^li  als  dünner 
■^  Mvler  abgehoben.  Bei 
üifonivtc» ,     Celytiuni 
«.  calwii-kHt  sich  die 
'«■JlparUnn  des  Hypii- 
'''f'«ln>  zu  etnKt 
"■> su»l ,  der  da§ 
'knlum  trägt. 

bu  AjHiUiecium  der  angiucarpcn  Fledilun  isl  in  seiner  EalwickoluDg  und  im  fertigen 
1  i(»m  PcriLhecium  der  Xylahen  so  tihnlich.  dass  hier  eine  eingehendere  Bescbrei- 
I BntarbleibeD  kann. 

I  iHekeuIenfÜrnugenSporGnschiauchedur Flechten  Hlcicbno  in  jedem  wesenllichen  Punet 
M  Jw  Pyreno-  und  OJsi'oinyceten ;  ihre  Wandung  ist  od  sehr  dick  und  (iuellun|IHfahi||i; 
Oll  entstehen  wie  dort  simultan  durch  freie  ZellUildung,  irnjenn  ein  oft 
■il  des  Protoplasmas  unverbraucht  bleibt.   Die  normale  Zahl  dcrSpoivn  ist  8; 
u  tnweilen  nur  1— i  [bei  Umailicaria,  Hegalospora) .  8—3  oder  i — 6  bei  mehrereu 


Fig.  19^.  AniplvFhla  oiliBria;  »In  kleiner  Thel]  ift  Apnlli«ciDn(  Im  senli- 
FtcbUn  DutctaicbuiU  |.SHi| ;  m  Hk  MarkKliiclit  dii>Tln]Ia>;  ■  du  llypcilhMium 
{Hiiinl  in  SubbjmFiilaLiichielitl;  p  ür  FonphiHD  d<>  BymsniBR» ,  der»n 
nUni  Endsn  rebrtiiiit  rind ;  dusini-taen  dia  Aici  In  reifehledeieD  Eotwleto- 
lincagndni;  b«i  1  rtio  Jannu  nKli  nlelilMBtirten  Sfomn,  1— 1  wsiteiaKnl- 
wicliflung  der  Spnraii ;  du  Fielapluiiiii,  iu  welrlieK  dleir  elngelifert  ilDd.  ifl 
Aanb  EintniekDiing  dar  FIcobt«  in  det  Fr&puMlan  iBUDmpnKiiiogsD. 


le  Peritbecien  der  Pyrenomycelen  und  die  Fruchtbecher  der  PeiizeD  und  Ascobolus 

ie  n.  Aofl.  dieses  Buchs  p.  iGSj. 


II.    ^.  DieTliHllophylcn. 


IVrliiHnrion 


nt-ti  jilWi-li :  sehr  liilulJK  siiiil  si 


'lil  iliiv  Znlil  i[i  ■'iiiriii  Si'lilaiicli  Im^I  UoHroKjiora,  Acnrosiiora 
.S|innMi  isl  splir  iiinnniiifRltlK ,  'tcm  der  Asroiiiyrcli^n  im  Allgr- 


U'lirw'llin;  iIb«  Epispor  nieiül  Riatt  und  oft  ver- 


li  rrnillfiiiti'u  P'liisKiRl:! 


ciK'liluiiii  <lc's  H>iiu-iuiirns  Piitli'crl :  sir  sind 
ipi-nilirl  und  urrden  mil  dieser  duri'li  den 
aufre issenden  S^lieilel  cles  Ascus 
itinHUS)!PSchleiidrrt ,  was  wahr- 
si'heinljrli  durch  den  Druck  der 
aurqudlendon  [>nraph>sen  und  der 
qui'llunKKßiliiften  Haut  des  SchlHu- 
ches  sullist  l)e<n'ir)il  wird. 

Die  KcimuDfi  der  F1echleD~ 
spnren  liestehl  in  dem  Ausirpibea 
eines  Kyphenseliltiuelieii  aus  dem 
E!n(liis)ioriuni  jeder  Sporenzelle; 
diu  H>plie  verästeil  sieh  und  i 
kriecht  auf  dem  feuchten  Subflraf 
hin.  Dhs  Auftreten  der  erslea  G»- 
iijdien  ist  liei  den  Aussaalen  oi 
itiüis  lieotMK-htet  worden,  iM 
fanden  si<'h  luweilen  bei  denAi 
sanleii  Tulasne's  auf  dem  Hifbe^  J 
Kes]>innst  spttter  Uoniiliei 
ein,  selbst  kleine  Tlialtusanlipi  | 
wurden  lieoliachtel .  olmi 
uIht   der  fienelisehe  ZusamoMa-  j 

chen  cr»i<-ht<ich  «urdc. 
weichend  von  allen  übrigen  IrfA 
Keiiminit  der  sehr  lirosseo  Sj 
uinii^er  rmltungen:  Me^iM 
Oclirolechia  und  Pertusari«. 
sind  einfaeii ,  unseptiri 
tropfen  dicht  erfüllt  (Fi);.1»i,l| 
Jede  Spore  treibt  lieim  Stil 
Kahlreiche,  LislOOKeimschlll 
aus  verstell ledenen  Thetlen  I 
Unilan|!s  her^'or.  Die  Bildong  U 
einzelnen  Schlauehs  l>egiDDt  ■ 
<lrm  Aiiflrt-Ieti  einer  von  innen  riiir'li  nnssi-n  sirli  erweiternden  llühtun):  <ni  Endo« 
die  sii-li  tnil  einer  sehr  zarten  lliiul  um|;ieb1  und  naeh  uussen  schlaue hfürmi)!  a 
rFiK-  MH  A.  B. 

r\iissi-r  den  Apulheeien  mit  keiin ruhigen  Aseosimren  sind  bei  den  Fleeliten  flhnlicta 
tiei  den  Asci>m\ivlen  auch  Spermo({onien  !ill|;einein  verbreitet;  gewtihnlieh  konintenslc 
demselben  Tlinllus  mit  jenen  vor;  es  sind  HühlunKen  im  Thallus  [Coneeptacul«) ,  m'- 
kllKi-liH,  llnsdieiifiirnug ,  oder  hin  und  her  iie wunden  und  mit  SIerigmen  dicht  au^tM 
und  fast  angefüllt  sind,  vtiti  diesen  SleriKtnen  werden  die  Spermalicn  in  sehr  groaMT' 
ah|.-eschnUrt  utid  durch  eine  feine  UelTnung  des  S|H!niin|Eaiituros  entleert.  —'  Zuweilen  1 
nien  noidi  r.oncepliicula  vor,  in  di'iieii  auf  Steri^iiien  cnissere,  mehr  Spore  nah  nlicbe  Gcf 
Fil)>ies<.'hnUrl  werden :  dersrÜKe  Uehulter  wei-den  P)'cnl(leli  (Senannl.    Die  Bedeotnnc  i 


e  dieser  i 


leh  unbekauiil 
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Neben  ilen  Sporen  iH'silion  diu  iiii'iston  KltH-iili'ii  UivaiU'  i'Uht  si'lir  nustiK'liijieii  Vi-r- 
ii>rl<n]D|i  Id  den  Soreilien;  so  iieDDl  man  nünilioli  chizclnt-  Gonidieii Zeilen  imIit  UoDiilien- 
Knipp^D,  welcite,  von  Hjplien  UDispunueo,  nus  dem  Thallus  »uiiRUSlDssiin  »i'rdi-ii  uuil  im 
Mantle  sinil ,  oline  Weik'res  lu  einem  neuen  fieclileutliHlloit  auszuwaclisüfi.  Die  Soredien 
Ireleu  l>ei  deu  niiJil  KRliei-tarliguu  Kleeiilcn  als  ein  (eiaos  Pulver  aus  dt-ni  Tlinllus  licrvDr, 
luiieiIeD  dicke  Polster  oder  Wiilsle  bildend  ilisiiea,  Ramalina,  Hveriiiii .  Pli\si'iu  .  PumieliH, 
Perlusaria  u.  a.,.    Im  licleromeren  Ttiatlus  eutslelien  die  Si)redieii  in  der  (loiiidiiMisi-liii'lil. 

indem  eiDicIne,  oR  znhircirhe  Gonidien  von  liyplienzwci)>en  uiiiS[Hinneii  \^erd die  sii-li 

itiMn  dkhl  anschmiedend  eine  Pasc  rhu  lle  bilden:  itieCiinidien  Iticilen  sii-li  uii-ili'i*lit>lt.  uml 
lede Tlieilietle  wird  von  Neuem  umsponnen:  indem  dieser  VorKnnti  siih  uFl  niederholl, 


•MhWi  Sarrdirn,  dii 


'■-l 


Umfpn  sich  die  Suredien  in  der  Gonidienzone  stark  nn ,  his  enillii'li  die  Hindi'  zerreissl ;  niif 
rilnr  Weine  entleert,  ktinncn  sich  die  Soiv<lien  nucli  auss4.'riinlli  desTliHilus  nwii  terim'hreii ; 
Hier  )itinstJf[en  Bedin|;uD|(en  aber  wUclist  entweder  das  einzelne  Sorediiini  oiler  i'in  Ciirif-Io- 
■rtal  von  solchen  tu  einem  neuen  Thallus  liuran  (Fiii.  <9Si :  ilicss  kann  nnili  Si'liwendeni^r 
MCinee  barbataaucli  srhnn  zu  der  Zeit  slatlflnden,  wu  dasSoredium  [i<ii-1i  in  dem  niültei'- 
EcWn  Thallus  festoilzl.  woiiurch  sogen.  Soredialiisle  erzeugt  werden. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Bclraclitung  des  anderen  Kiirmelemenls,  aus  weldiemnebcn 
ita  Pilihyphen  der  Flec  Uten  thallus  sich  anflwul,  zu  den  Cionidien.  so  wurde  sclion  oben 
hiDt;ewiesen ,  dass  sie  nichts  Anderes  sind ,  als  AlKcn ,  weiche  von  den  belivITenilen 
tMMnjceten  bebllen  und  umwachsen  sind  und  ihnen,  denen  die  Kilhiffkeil  ilcr  Assimilation 
HoqDDiaclier  SlofTe  mangelt,  als  EmUhrcr  dienen.  Jeder  tiechlenbildcnde  Pilz  wülill  sich 
besiirnmle  Algenform ,  wie  nuch  andere  Scbniarotiur  meist  nur  itaiiz  iH'Stimmte  Nühr- 
um  aufsuchen  (so  z.  B.  die  H^imdermici';.  Das  Ei|^nlhüiu liehe  des  l>arasiti!<inus  der 
Flechtenpilze  liegt  darin ,  dass  sie  ihrer  Nührpllnnze  nicht  an  irfiond  einer  Stelle  Uusserlich 
auch  nicht  in  die  Zellen  selbtil  eindrin^^cn ,  sondei'u  sie  umspinnen  und  s»  in  ihr 
lypheniiewebe  aufnehmen ;  hier  al>er  trcti'n  zuteilen  doch  Verwaclisun^jeii  ein,  indem  ein- 
HyphenUsle  sich  an  <lie  Haut  einzelner  AlKinzellen  Gonidien]  dicht  anlegen  ;Ki);.  19S 
4<  ig,  Cg),  eine  Erscheinung,  die  früher  zu  der  Annahme  Tührto,  diu  Gonidien  seien  selbst 
hodoelc  der  HjpliDD,  deren  Zweige  stellenweise  kugelig  nnschwellen  und  Chlorophyll  btl- 
if»,  auch  die  Annahniu,  dnss  umgekehrt  die  H)pheu  au^  den  Gonidien  hcnoi-waebsen 
bmttn,  wurde  gelegentlich  :z.  B.  von  mir  Bot.  Zeitf;.  1X55  \vi  Collema;  vertreten.  Allein 
iM  imroerbin  seltenen  Vorkuntn misse  lassen  sich  jelzl  einraeher  als  blosse  Yerwaelisun)ivn 
MiH){dienzweigcn  und  Gonidicnzellen  eriilfiren;  keinesfalls  liegt  darin  ein  iiinilernis.s ,  die 
Miditn  als  echtD  Atgon  anzusprechen,  da  die  Beweise  liierfüi'  geradezu  überwiiltigcnd  sind. 
(btifebea  wir  die  Ansichten  üllvrcr  Lichenulogcn ,  die  man  übiiticns  in  den  hier  unten  zu 
Schriften  Uaranctzk}'s  und  Schwendcner's  ausfülirtieb  zusamniengeslellt  lindel, 
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II.    I.   Die  Thatlnphyt 


(tnirisse  iiDdernd  wie  eine  Aasöbe  forlkriechen.   Diese  Schwärmer  vet 
durch  Theilung.   Am  zweiten  oder  drillen  Tage  aber  beginnt  ein  ne 
die  Schwärmer  Iheilen  sich  nicht  mehr,  sondern  sie  vereinigen  sich, 
zwei  und  mehr  verschmelzen,  nachdem  sie  in  die  Amöhenform  Uberg 
sind,  zu  einem  homogenen,  sich  ebt^nfalls  amübenarlig  bewegenden  Proto 
kitrpcr,  Plasmodium;  dieses  vergrijsserl  sich ,  indem  es  immer  mehr  S 
in  sich  aufnimmt  und  mit  anderen  Plasmodien  verscbmüst.     Diese  PlM 
kriceben  nun  auf  der  Oberfläche  des  ernährenden  SubslraU  herum  (Fig. 
die  Bewegungen  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  wie  die  des  Protoplas 
eties  in  grossen  Pflanzenzellon  circulirt,  nur  sind  sie  freier  und  man 
Die  Ortsbewegung,  das  Kriechen,  wird  dadurch  bewirkt,  dass  aus  dem  fl 
PInsmiidiums  armartige  Ausstülpungen  hciTorlrelen ,  die  sich  vergrössemJ 
die  Substanz  von  hinten  herinsieeinfliesst;  diese  Arme  oder  Zweige  v 
seillich,  anaslomosiren  vielfach  und  bilden  neue  hinausHiessende  Arme, 
dicss  litngere  Zeil  in  derselben  Richtung  geschieht,  so  iindert  das  gaiue  F 
dium  seinen  Ort.    Ausserdem  werd^on  kleinere  (tentakelartigej  Arme, 
die  innere  körnige  ProtopJasmasubstanz  nicht  eindringt,  aus  dem  Umfang! 
gestreckt  und  wieder  eingezogen.    Endlich  ßndct  im  Innern  der  grössera 
oder  der  platten  förmigen  Ausbreitungen   des  Plasmodiums  eine  slrOmei 
w^ung  statt,  deren  Richtung  mannigfach  wechseln  kann.    Die  im  I 
mendc  Substanz   ist  wasserreicher  und  körnig;   der  Umfang  des  PI 
wird  aber  von  einer  körnchenfreien,  hyalinen,  anscheinend  dichteren  S 
bildet  (der  Randscbichtj ,  die  sich  zuweilen  noch  mit  einer  Schleimlage  u 
diese  letztere  ist  nicht  Protoplasma  und  wird  bei  dem  Kriechen  wie  ( 
einer  Schnecke  zurückgelassen. 

Die  meisten  Plasmodien  sind  farblos,  viele  gelb  [Aethalium  septicurn 
gelb;  manche  sind  sehr  klein,  mit  blossem  Auge  kaum  sichtbar, 
im  erwachsenen  Zustand  einige  Quadratzoll  ein,  und  die  von  Aethalium  a 
sammeln  sich  auf  der  Oberfläche  der  Lohe  zuweilen  in  handgrosson  t 
grösseren  Hassen  von  '/i^l  Zoll  Dicke  an;  und  können  in  diesem  ZusUm 
lige  oder  clavarienähnliche,  aufrechte  Formen  bilden,  die  aber  aus  i 
rahmenühnlicbem  Protoplasma  bestehen.  In  diesem  ZusUind  kann  das  Jt 
von  der  Lohe  weg  auf  Pflanzen,  selbst  einige  Fuss  hoch  hinaufkriechen  d 
oben  auf  dem  Blüttern  anhüufen. 

Die  Plasmodien  nehmen  fremde,  feste  Körper  in  sich  auf,  indem  sie  dm 
umschliesscn;  De  Baiy  vermuthel,  dass  sie  sich  auf  diese  Weise  eniühren; 
scheint  indessen  die  QuanlitJlt  der  aufgenommenen  SloDe  doch  wrfil  tu  | 
die  Residuen  derselben  werden  spater  wieder  ausgestossen  ,  zumal  dann , 
das  Plasmodium  in  ZellenzusUlode  Übergeht. 

Schon  die  Schwürmer  können  bei  ungünstigen  Lebensbedingungen  a 
wieder  in  Zellen  verwandeln,  indem  sie  sich  mit  einer  Haut  umgehen  \}" 
Cysten) ;  sie  bleiben  in  diesem  Zustand  monatelang  im  Trockenen  lebensft 
wieder  in  Wasser  gebracht  kehren  sie  in  den  beweglichen  Zustand  zurtlck. - 
Junge  Plasmodien  bilden  unter  ifhnlichen  Verhül Inisse n  iderbwandige  C^^ttiw,  r* 
dem  sie  sich  in  Sttlcke  von  ungleicher  Grösse  theilen ,  die  sich  »bnindmi  und  1 
lliluten  umgeben ;  bei  feuchter  Warme  kriecht  das  Piasmniiuu)  aus  diesen  Cy* 
wieder  aus.    Die  erwachsenen  Plasmodien  endlich  bflden  RuhezusLtDdc.  n<^ 
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sy$U>Tiia tische  Stellung  unter  den  Ascomyceten  sichert,  giobt  er  eine  L-eljersieht  derjenigen 
Algengattungen,  welche  bisher  als  Ernährer  von  Flechtenpilzen,  als  Gonidien,  erkannt 
worden  sind: 

I.  Algen  mit  blaugrüncm  Inhalt  (Nostoohinae). 
Sune  der  Algengrnppe :  Name  der  Flechte,  in  welcher  jene  alH  Gonidien  vorlcommcn : 

<    Sirosiphoneen Ephebe,  Spilonemn,  Poiychidium. 

i]  Rivularieen Thamnidium,  Lichina,  Racoblcnna. 

J   Scytonemeen Heppia,  Porocyphus. 

4    Nostocaeeen Collema,Lempholemma,  Leptogium.Pannaria,  Peltiiiern. 

s;  Chroococcacecn     ....  Omphalaria,  Euchylium,  Phyliiseum. 

II.   Algen  mit  chlorophy llgriinem  Inhalt. 

€  Confervaceen Coenogonium  und  Cyetocolens. 

7]  Chroolepidccn Graphideen,  Verrucarieen,  Roccella. 

%  Palmellaceen Viele  Strauch-  und  Laubflechten. 

z.B.i)  Cystococcus  humicola     in   Physcia,    Cladonia,    Evernia,    l'snea ,    Bryopopon, 

Anaptychia. 
Pleurocoocus    ...     in  Endocarpon  und  verschiedenen  Krustenllechten. 

Nachdem  die  anatomisch-analytische  Untersuchung  zu  dieser  Ansicht  von  der  Natur  der 
Flechten  geführt  hat,  wird  es  nun  dar&uf  ankommen,  auch  auf  .synthetischem  Wesie  den 
Beweis  Cur  die  Richtigkeit  derselben  zu  vervollständigen,  indem  man  die  Sporen  der  Fiech- 
teapilze  auf  oder  neben  diejenigen  Algen  aussäet,  welche  ihnen  als  Gonidien  dienen,  und 
sie  so  veranlasst,  ihre  Kcimschläuchc  und  die  daraus  hervorgehenden  Hyphcn  in  den  Algen- 
kurper  hineinwachsen  zu  lassen ;  erhält  man  auf  diese  Weise  einen  echten  Flechtcnthallus,  so 
liefert  jeder  neue  Fall  des  Gelingens  einen  neuen  Beweis  für  Schwendencr's  Theorie.  Dieser 
^nthetiache  Weg  ist  bereits  mit  bestem  Erfolg  von  Rees  betreten  worden,  dem  es  gelang,  in 
der  angegebenen  Weise  aus  keimenden  Sporen  von  Collema  glaucescens  und  aus  Nostoe 
licbenoides  den  Flechtcnthallus  von  Collema  glaucescens  zu  cultiviren  (Monntsherichte  der 
k.  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin.  October  1871).  Vergl.  übrigens  Schwendencr,  Flora  1S72, 
No.  M  a.  i%. 


Anhang. 

Die  Myxomyceten ')• 

So  bezeichnet  man  eine  formenreiche  Gruppe  von  Oi^anismen ,  die  in  vielen 
^.lexiehtingen  von  allen  vegetabilischen  Gebilden  weit  abweichen,  durch  ihre  Spo- 
pIMbildang  aber  den  Pilzen  am  nächsten  stehen ,  dessbalb  hier  anhangsweise  be- 
Fbodelt  werden.  Die  Myxomyceten  sind  besonders  dadurch  ungemein  merk- 
'üllrdig,  dass  sie  während  ihrer  Yegetations-  und  Ernährungszeit  keine  Zellen 


Gewebe  bilden ,  indem  das  Protoplasma ,  welches  freilich  auch  bei  anderen 
Hütten  der  allgemeine  Motor  der  Lebenserscheinungen  ist,  hier  zeitweise  ganz 
iti  sidi  bewegt,  in  beträchtlichen  Massen  ansammelt  und  durch  ihm  selbst  inne- 


1,  Vergl.  Schwendener  in  Nägeli's  Beitr.  Heft  VI.  1868,  p.  110  u.  111. 

i  De  Bar>',  Die  Mycetozoen  in  Zeitsrhr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  X  •1859.,  Separat  2.  Aufl. 
Leipog  1869  ;es  ist  die  (lir  die  ganze  Gruppe  grundlegende  Arheit  .  —  Cienkowski  in  Jahrh. 
vias.  Bol.,  III,  p.  3)5  u.  400.  Ferner  Oscar  Brcfeld:  über  Dictyosteiinm  nuieoroides  ;Abh. 
vSeakenbergisch.  Ges.  Frankfurt  1869,  Bd.  VII. 
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wohnende  KruTu-  iDannti^fiich  gcsUiltel ,  ohne  tlnhei  in  kleine ,  m'H  Zcllhiiulai  sieb 
umgebende  Poi-lioncn  [Zellen;  sich  zu  gliedern  und  zu  hefesligen.  Erat  wenn  das 
Protopitisniii  dureh  L'ngiinst  tiusscrer  Verhiillnisse  in  HuheiusUindc  Uliei^chl,  oder 
weiia  es  seine  Vegetation  durch  Frurhlhildung  abschliesst,  wobei  seine  innere  und 
iiiissere  Bcwqiung  iiurilörl,  zerfiilll  es  ia  kleine,  sich  mit  ZellhüuU-n  unigebetide 
Portionen ,  ohne  indessen  jeniüls  eine  Gewebe  im  eigealtichcn  Sinne  des  Wortes 
zu  bilden. 

Die  Myxoniycetcn  bewohnen  fauleude  und  verwesende  Pllanzenreste ,  Lohe, 
nllc  vcfmoderndc  Slilmino  u.  dei^l.  Während  ihres  beweglichen  Zuslandcs 
kriechen  sie  entweder  auf  der  Oberfl<iche  des  Substrates  hin,  oder  sie  wohnen  im 
Inneren  dessollwn  in  Lücken  und  Poren;  zum  Zweck  der  Fruchtbildung  aber 
kommen  sie  immer  imf  die  Oberllilche.  —  Wenn  ein  H\\omycet  in  den  Fmdil- 
zusland  Übcrgehl,  so  venvandell  sieh  sein  ganzer  Pro lop las makörpor  [das  Pks- 


modium)  in  Sporiingien  oder  in  grosse  FruchtkCrpcr.  Die  Sporonbehälter  H 
beiden  meisten  Hyxomyeeten  runde,  längliche,  gestielte  oder  sitzende, 
mehr  Millimeter  grosse  Blasen  dar.  seltener  horizontal  liegende,  cylindriKhaa 
platte  Schlauche.  Die  Wand  dieser  Sporrjn{i;ien  ist  in  ihrer  Structur  den  F~ 
zellhliuten  ifhnlich,  zuweilen  ähnlich  wie  diese  mit  Verdickungen  und  milS 
tung  versehen :  sie  ist  farblos,  vi'ilett,  hmun,  roth,  i^elh  gefärbt ,  je  naof 
Species.  Bei  manchen  wird  der  Innenrauni  des  Sporangiums  ausseht icsslkl 
den  kleinen  Sporen  erfüllt  [Licea,  Cribraria],  gewübalichaher  belindcl  sich  ai 
den  Sporen  ein  sogen.  Capillüium  ini  Sporangium;  dieses  besteht  suweita 
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tsnen  Quirip  eines  Sitinimos  iillrrnir«n,   unit  zwar  so,   ilass  dm  altestru 

Icr  dor  Quirle,  in  deren  A\eln  die  Zweige  stehen,  in  eine  den  Stamm  umwin- 

e  Schrautienlinic  geordnet  sind.    In  deräollien  Bichlung  erfcthrt  gowähnüeh 

I  jedes  Internodiiuii  eine  nnchlril gliche  Torsion.  —   Die  Sc itcn sprosse ,    von 

1  sich  bei  Chnra  immer  einer  in  der  Axel  des  itlleslcn,  bei  Nitella  je  einer  in 

lAvelu  der  beiden  ülteslen  BlSlter  des  Quirls  entwickelt,  wiederholen  den 

|>lstani{D  in  allen  Vorhüilnissen  (Fig.  21  Oj.  —  Es  wurde  schon  erwHhnt,  dass 

UuiT  eine  dem  Stamm  ühtilicbc  Gliederung  orfahrt^n;  auch  sie  bestehen  aus 

s  sehr  niedrigen  (Hg.  1 99  fl  y)  später  über  lang  gestreckten  Internodien, 

!ehe  durcb  niedrige  Querscheiben ,  die  Biallknolen ,  getrennt  sind  ;  hiis  diesen 


k  Ckum  rnclU«.  Llng^ioiirUt  jRr<:h  diu  SDO^rrf ;  1,>I  .1  i.I  dsr  luhllt  d«t  ZnllaD  wagprlMrifii.  bri  B  ■>!  «1« 
>i«*i)Bb<Uni  Frelarlmaa,  din  grOnaeren  KAruchen  (^blorbphyll;  nikD  benfikldic  VBCDolBiihUdnnK'  t>ei  <^ 
iit  dat  Inbult  der  Zellen  dsri;)i  ladlAanng  uonlnblit  (Wil. 

t  die  Blattchen  (Scitenstrahlcn'i  in  succedanen  Quirlen  hervor,  welche  am 
htstrahl  jedoch  geradlinig  Über  einander  stehen,  nicht  alterniren  {ß  in  Fig.  300) . 
■  Blatt  beginnt  mit  einem  Knoten  i'B.isilarknoten] ') ,  durch  den  es  mit  dem 
hmknolen  verbunden  ist,  ebenso  jedes  Bl^ltchen  an  seinem  Hauptblatt.  Diese 
brknotvn  sind  dio  Ausgangspunkte  für  die  Bildung  der  Binde,  welche  bei  der 
ling  Churn  die  Internodien  des  Slftmmes  überzieht,  die  aber  den  Nitellen  fehlt. 
I  dniD   Bnsilftrknaten  jedes  Blattes   läuft  ein  morphologisch  individualisirler 

■ntappen  abwärts  und  einer  aufwärts  J)  (Vergl.  Fig.  1 09,  r,  r',  r"  u.  Fig.  20 1 ) ; 

(l)  D(e  Zelln  x  in  Vir.  199  A  Imnn  Hhor  iiiidi  als  iTst(>s  Inlcrnmliiim  dvs  Blatte»  aurgerassl 

.;  iliunl  Iienttfiiite  di'rStammknnlen  nur  aus  der  mlltlDrenScIiKitio  m,  nelclio  duich  eine 

Ittawl  baJtrirl  winl.   Dk-  Vcieli'icIiuuK  mil  MusiAiaroiK  und  (lentsskr) plogamcn  fu)iil  nbor 

«  der  ARnahmc .  rtass  ilic  gsiße  nuN  y  hemirBchenile  ZulIgruppL'  asSr"  r'"  (\em  Stnmm 

U  g«mt!iasiini  xuknminl, 

B  erste  tnl«rnodlum  jedes  Zweiges  und  BlRtles  l:«>rindel  sidi  nm'  durcli  absl«ißende 
n  <lrs  nHctut  uhurcn  Knril«ns. 
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in  (k-r  Mille  ledes  Irilf^rnndiuiiis  IrelTen  (tiihpr  pbenso  vick-  ahsU>igende  RJnilcB-" 
hp{ten,  nts  ßhiUor  im  Quirk  .sind,  niii  dem  vom  nifchst  unl«ren  Quirl  aurslnj^D- 
HüD  Rindenliippen  ziisamDicn ;  die  Zahl  ikr  kuieron  istjodoch  um  einon  Ki^ringor, 
weil  das  Bbtl,  in  desacn  Aiol  der  Seitonspross  onlsleht,  keinen  nufslei^ondca 
Lappen  iiiklcl.    Üin  ttindenlnppen  scliliesseu  seitlich  zusammen  und  hiUleu  eil» 


Fic.  200,  Cbirt  fruilli.  BlUtht.  a  EBd^lisd.  1  TotletilH  mied  eines  BUttwL 
uBlltUnnKtilii-ltn;  n'  Hottonelle  einet  Seitenitrible  snd  HJnes  Builirliniili 
VorbiBdun^glied)  ir  der  BHlluhnslei,  der  vier  einfuhe  Hindeniuppin  iieCart, 
in  LincHBChnitt«  B  tfBUKdBjdiiffe»  BlsU,  mn  hvsrhd  oeflehen.  mit  dem  Htipulnii 
KiidenlippeD  ir^  0  luiUleiei  Theil  eines  tlteren.  diKb  noch  jungen  Blattei 
BlAtlluinlSDB  von  den  Altec  vie  tl. 


RlllUtn  nafilfrigeiideii,  r*. 
KlnJenUpper- ■  -    -  -'-■ 


geschlossene  llullc  um  das  [nternodiam,  in  der  Mtltc  desselben  schieben  s 
auf-  und  absleigenden  proseocby malisch  in  einander.  Die  Beiiiidung  eoUtd 
fHlh,  d»ss  das  sich  vcrlHn|terndc  (nb'modium  von  Anfang  an  berindet  iütj 
Hindeniffppen  fnl)^en  genau  seiner  Ausdehnung  in  Liinge  nnd  Dicke.  Jeder Rinf 
liippen  wllchsl  gleich  dorn  Stamme  miltetst  einer  Scheiu.'UclIc  fort,  dieselbe  ti 
(Jueri(egmenl4.' ,  aus  deren  jedem  durch  nochnmiigc  Queithcilung  eine  I 
luppcoinlcrDodialzelle  und  eine  RindcnlapponknoteDZclle  hervorhebt  i  letlMvd 
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De  Bary  Sclerotien  nennt,  wenn  die  Feuchtigkeit  und  TemptTatur  abnimmt ;  das 
Plasmodium  zieht  vorher  seine  Fortsetze  ein,  bildet  eine  siebartige  Platte  oder  un- 
re)!elm<isssge  Knöllchen,  und  die  ganze  Substanz  zerfüilt  in  eine  grosse  Zahl  rund- 
licher oder  polyödrischer  Zellen  von  Y40 — ^30  Mm.  Durchmesser;  der  daraus  be- 
stehende Ktfrper  ist  wachsartig  spröde  und  trocken.  In  Wasser  gebracht,  lösen 
sich  die  Zellhäiite  wieder  auf,  und  das  Sclerotium  wird  wieder  zu  einem  beweg- 
licheii  Plasmodium. 

Wenn  die  ausgewachsenen  Plasmodien  auf  der  Oberfläche  desSubstrals  einige 
Zeit  gelebt  und  sich  bewegt  haben,  so  nehmen  sie  festere  Consistenz  an,  und  nach- 
dem sieb  die  netzartig  geordnete  Masse  gesammelt  hat,  bildet  sie  entweder  einen 
Knchen,  wie  bei  Aethalium,  oder  aufstrebende  (noch  immer  weiche^  Auswüchse 
von  der  Form  der  zukünftigen  Sporangien.  Auf  der  Aussenseite  bildet  sich  die 
starre  Haut,  im  Inneren  das  Capillitium  und  die.Sporen.  Enthielt  das  Plasmodium 
Kalk ,  so  wird  dieser  in  Körnchen  im  Capillitium  oder  an  der  Sporangiumwand 
abgelagert.  Diese  Gestaltuugs vorginge  vollenden  sich  meist  in  einigen  Stunden, 
bei  Aethalium  genügen  oft  1 — ?  Stunden,  um  das  noch  bewegliche  Plasmodium  in 
den  Fnichtkuchen  umzuwandeln ;  das  in  jenem  enthaltene  Wasser  wird  z.  Th. 
flOssig  ausgestossen,  das  übrige  verdunstet  nachträglich. 


Zweite  Gruppe. 

Die  Characeen'). 

Classe  3. 

Die  Characeen. 

Die  Characeen  sind  untergetauchte,  im  Boden  angewurzelte,  aufrecht  wach- 
•öde,  chlorophyllreiche  Wasserpflanzen,  welche  Y^q  bis  I  Meter  Höhe  erreichen; 
*B haben  einen  sehr  schlanken  Wuchs,  da  sie  bei  dieser  Höhe  nur  1/2  bis  2  Mm. 
^Stämme  und  Blätter  bilden;  bei  einem  algenühnlichen  Habitus  zeigen  sie 
^larte  Structur,  die  zuweilen  durch  Kalkablagerung  auf  ihrer  Oberflüche  mehr 
^Migliieit  gewinnt.  Sie  leben  herdenweise  in  meist  dichtgedrängten  Rasen  am 
^^f^nie  von  Süsswasserseen ,  Gräben  und  Bachen ;  manche  wachsen  in  tiefen, 


*.!  A.  Braun,  lieber  die  Riclitungsverhältiiisse  der  Saftslröme  in  dtMi  Zellen  drr  Charcn. 
"■hbcr.  d.  Berliner  Akad.  d.  Wiss.  4832  u.  4853.  —  Pringslioim,  IJcber  die  nacklfüssipon 
Sterne  der  Cbaren,  in  dessen  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  111.  1864.  —  Nüj^eli,  Dio  Rotations- 
itang  der  Charen ,  in  dessen  Beiträgen  zur  wiss.  Bot.  11.  4  860,  p.  64.  —  Thuix^t,  Sur  les 
iheridies  des  cry-ptogames.  Ann.  des  sc.  nat.  4  834.  T.  XVI,  p.  4  9.  —  Montagne,  Multipli- 
IIm des charagnes par  division.  Ibidem  483i.  T.  XVIII,  p.  63.  —  Oöppcrt  u.  Colin,  Leber 
'Kobttoo  in  Nitella  flexilis.  Bot.  Zeitg.  4849.  —  De  Bary,  lieber  die  Befruchtung  der  Charen. 
Hitäier.  d.  BeriinerAkad.  4874.  Mai. 
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andere  in  seichten ,  manche  in  stagnirendon ,  andere  in  schnei!  fliessend 
wüssern ;  neben  einjährigen  Arten  finden  sie  auch  ausdauernde  unter  ihne 
Bei  der  grossen  Anzahl  von  Arten ,  weiche  über  alle  Welttheile  vei 
sind,  herrscht  dennoch  eine  so  grosse  Uebercinslimmung ,  dass  sie  sämmt 
zwei  Gattungen  eingereiht  werden  können,  die  mancherlei  Uebergangs 
zeigen ,  Wcihrend  sie  andererseits  von  allen  anderen  Pflanzenclassen  so  ve; 

den  sind,  dass  wir  sie  als  eine  besondere  Gruppe 
den  Thallophytcn  und  Muscineen  aufführen.  Unt 
Thaliophyten  würden  sie  sich  am  ehesten  gewissen 
gi*uppen  anschliessen,  sie  weichen  aber  von  allen  ' 
phyten  durch  die  Form  ihrer  Sperma tozoiden  ci 
gleichen  darin  den  Muscineen,  von  denen  sie  wie 
durch  den  Bau  der  Antheridien  und  der  weiblich 
fruchtungsorgane,  so  wie  durch  den  vegetativen  i 
völlig   verschieden  sind. 

Aus  der  Centralzelle  der  Cbarenfrucht  entwick« 
bei  Chara  (beiNitella  ist  dies  noch  nicht  beobachtet 
unmittelbar  die  geschlechtliche,  blätterbildende  F 
sondern  ein  nur  geringe  Dimensionen  erreichender 
keim,  der  aus  einer  einfachen  Zellreihe  mit  begn 
Spitzen wachsthuin  besteht;  aus  einer  rückwärts  v 
Spitze  desselben  liegenden  Gliederzelle  wächst 
einem  beinahe  rechten  Winkel  aus  der  Vorkeima 
Stamm  der  blättertragenden  Geschlc 
pflanze  hervor.  Das  unbegrenzte  Spitzenwach 
derselben  wird  vermittelt  durch  eine  Scheitelzeih 
199/),  von  welcher  durch  Querwände  Segmente 
schnitten  werden.  Jedes  Segment  theilt  sich  < 
nochmals  durch  eine  Querwand  in  zwei  über  eii 
liegende  Zellen,  deren  untere  g  jedesmal  ohne  n 
Theilung  zu  einem  (nicht  selten  5 — 6  Ctm.)  langen 
nodium  heranwächst,  während  die  obere  sich  kaui 
längernde  zunächst  durch  eine  senkrechte  Wand 
und  in  jeder  Hälfte  durch  weitere  succedane  Wän 
Quirl  von  peripherischen  Zellen  6,  6  gebildet  wird 
diesem  so  constituirten Knoten  entwickeln  sich  diel 
je  eines  aus  einer  der  peripherischen  Zellen,  und  di 
malen  Seitenzweige,  jedesmal  aus  der  Axel  des 
oder  der  beiden  ersten  Blätter  des  succedanen 
Die  4 — tO  Blätter  eines  solchen  wiederholen  in  ihre 
Wickelung  die  Wachsth  ums  Vorgänge  des  Stamn 
modificirter  Weise,  ihr  Spitzenwachsthum  ist  aber  begrenzt,  nach  Bilduni 
bestimmten  Zahl  von  Gliedern  hört  die  Scheitelzelle  auf  sich  zu  Iheik 
wächst  zu  der  meist  zugespitzten  Terminalzelle  des  Blattes  aus  [Fig.  1 99  . 
aus  diesen  Blättern  können  Seitenblättchen  (secundäre  Strahlen)  entstehe 
ganz  ähnliche  Art,  wie  jene  aus  dem  Stamme  sich  bildeten,  und  die  sccu 
Strahlen  des  Quirls  können  wieder  solche  von  höherer  Ordnung  producire 


Fig.  199.  ChMrafragili»;  kei- 
mende Spore  sp;  t,  d,  a,  pl 
bilden  xnsAmmen  den  Vorkoim 
(pl  ist  gegliedert,  was  hier 
nicht  dentlich  ist);  bei  d  die 
Bhizoiden  to;  uf  die  sogen. 
Hanptwnnel ;  bei  g  die  ersten 
BlfttUr  (kein  Qnirl)  der  Lanb- 
pflanze,  der  zweiten  (Genera- 
tion (nach  Pringsheim  etwa 
4nial  vergr.). 
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succpssiven  Quirle  eines  StaiDmcs  »iUrnii-cn ,  unü  zwar  so,  dass  die  äilesl«n 
BläUer  der  Quirle,  in  deren  Axeln  die  Zweige  sieben,  in  eine  den  Slamm  umwin- 
dende Schraubenlinie  geordnet  sind.  In  dersellun  Richtung  cHUhrt  gewöhnlich 
anrb  jedes  Intemodiuiii  eine  nachträgliche  Torsion  —  Die  Seite nsprosse ,  von 
denen  sich  bei  Charp  immer  einer  in  der  Axel  des  Ultesten  bei  Nitclla  je  einer  in 
den  Axeln  der  beiden  .iltesten  Bldtter  des  Quirls  entwickelt,  wiederholen  den 
llauplslamm  in  allen  Verhältnissen  (l<i(,  21 OJ  —  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass 
die  Blätter  eine  dem  Stamm  ähnliche  Gliederung  erfahren  auch  sie  bestehen  aus 
anfiiags  sehr  niedrigen  [Fig  1 99  B  y)  sp<iler  iber  liini,  |,cslrecklen  Internodieu, 
«eiche  durch  niedrige  QucrAchtibcn    die  Mattknotcn ,  gelrennt  sind ;  aus  diesen 


rif,  m  Chan  rnK»  •   »uHchiiiltdDn.lideKno  H     Iw    1     t  4«   Islultda   Zell«D  Htginluirn.  brifi  iBtdie 

&Utni(>  SstaUai  ProlaptHiiii.  llo  ntsHinii  KSricban  Cklorapkrll ;  Hui  benarktdie  Vicuolanbildiini;:  Iwi  C 

Ict  dar  iBluit  df  r  ZbIUb  dorcb  lodlüniiig  luiDtnktrt  thIKU 


Men  die  Blattchen  (Scitenstrahlen)  in  succedanen  Quirlen  hervor,  welche  am 
Bwptstrahl  jedoch  gentdlinig  über  einander  stehen,  nicht  altemiren  (/^inFig.^ftO). 
Jedes  Blatt  beginnt  mit  einem  Knoten  (Bnsilarknoten) ') ,  durch  den  es  mit  dem 
Stemmknolen  verbunden  ist,  ebenso  jedes  Rltttlchcn  an  seinem  Hauptblalt.  Diese 
iMilariUloten  sind  die  Ausgangspunkte  für  die  Bildung  der  Rinde,  welche  bei  der 
GittUDg  Cham  die  Inlemodien  des  Stammes  Überzieht,  die  aber  den  Nitellcn  fehlt. 
Tod  dem  Basilarknoten  jedes  Blattes  Isurt  ein  morphologisch  individualisirtcr 
Rhidenlappen  abwärts  und  einer  aufwärts^  (Vergl. Fig.  109,  r, >■',  r"u.  Fig.ÜOIj; 


|!  Die  Zelle  x  In  Flg.  199  A  kann  alicr  auch  alü  umtM  Inlemodium  des  Blalten  auff^cfassl 
«erden ;  dann  tiMländo  der  Slarom knoten  nur  aus  dar  niiltlercnScheibc  m,  weicht-  duivh  eine 
[«■fs^and  halbirt  wird.  Die  Vei^eichung  mil  Musuincen  und  Gcfüsskrj plogamen  tUhci  alicr 
»ach  *a  der  Annahme ,  dass  die  ganze  aus  y  hcrvorgdicnilc  Zcllgruppc  xSr"  r'"  dum  Stamm 
■ad  Blatt  gemeinsam  zukommt. 

i)  Db*  erste  Inlemodium  jedes  Zweiges  und  Blattes  ticrindct  Dich  nitr  durch  abstelfscnde 
■iwleDtippen  des  ntchst  oberen  Kootent». 
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in  der  Hilte  jedes  Inlcrnodiums  IrefTcn  dnher  ohenso  viele  absteigende  Rio« 
läppen,  als  Biülter  im  Quirle  sind,  mit  dem  vom  Dfichst  unteren  Quirl  aufslei] 
den  Bindenlappen  zusammen :  dio  Zahl  der  Ictitcren  ist  jedoch  um  einen  geric 
weil  das  Blatl,  in  dessen  Axel  der  Seitenspross  onlslehl,  keinen  aufsleigei 
Lappen  bildet.    Die  Rindenlappon  schliesscn  seitlich  susammen  und  bilden 


Fig.  20«.  Chkn  rruilis.  Bitttor.  <i  Endttigd,  1  Torlctitai  Glied  aiiiai  Bliill«;  i  Intrrnodlalullon  dei  III 
H  ßlittknoteniKL]« :  »"  Hnttriielte  ein«  SsiUnitnhli  und  «aiBSB  BulUrknoten» ,  ao«  ihr  snUMU  i  niid 
Verbindnngiglicd)  £r  dpr  lUhilarkDoten.  dm  nm  «inriche  RiiidaDlBpp*n  liefart.  und  fidsr  Seitfnitnlil.  .1 
tn  LingiiHCliüitt,  B  smniBB  JLntfae  Blatt,  von  aa'Bea  gasahan«  mit  dem  Slipulm  i  abd  i^etikan  mbtlffinndeD  Sl 
Kiodanlippen  ir;  ö  icitllerer  Theil  ainsa  lltano.  d«ib  Boch  jnngen  BUllei  tan  ingMIi;  £  QDarKbiill 


Fi|;.'iUI.   EdIi 
nackalni   "* 


tDlwickalnng  der  Btkmmrinde  M  Cliin  rucilii;  i  aln  iiehrJaiigaeliitarDodinm  dai  SUvmaa  mi 

lllgenRiBdetiUFMnlrl;  Ttbla  I*  weltara  Entwickeltinit  d^nalban;  r,  rbfdestottlbann  die  inn  gn 

LfsUigondail.  r'.-r'.  r'  dia  Tsn  oberan  UlUWiii  alialaigatideii  Hindanlivpaii;  >.  •  dia  Sebaitalullr 

g.  g  axine  InternadialieUen,  n.  m,  n.  gaine  Enat^ubildnng .  c  in  il  dit  Ccntniiella  einei  Ri- 

S  bedantat  tibaiall  di*  [«"ig  ana  den  Blattbuan  aiMp ringenden  oinielligan  iStipnlargeluIdt 

geschlossene  Htlllc  um  das  Inlernodium,  in  der  Mitte  desselben  schieben  sirh 
auf-  und  absteigenden  prosenchymalisch  in  einander.  Die  Bcrindung  entsteh 
frllh,  dass  das  sich  verlängernde  Internodium  von  Anfang;  an  berindet  ist, 
Rindenlappen  folgen  genau  seiner  Ausdehnung  in  Unge  und  Dicke.  JederRind 
läppen  wuchst  gleich  dem  Stamme  mittelst  einer  Scheiti;Uelle  fori,  dieselbe  lii 
Quersegmenle ,  aus  deren  jedem  durch  nochmalige  QuertJicilung  eine  Rind 
lappenintcrnodialzeDe  und  eine  Bindenlappenknotcnzellehervoi^efat;  letztere  tl 
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riciiuras.  —  Jedes  KdpFcheD  Irit^L  (im  Mittel)  sechs  kleinere  Zellen  (secun- 
Ire  Küplcben)  ,  aus  deren  jeder  (im  Milt«l}  vier  bn^e  pei Ischen füriii igt?  dUnne 
jiiim  liervorwachsen,  welche  vielfach  gewunden,  den  Innenrnuni  des  Anlheri- 

~  ausfüllen  [Fig.  iOÖ  £).  Jeder  dieser  Füden  (dereu  Zahl  aisu  ungefllhr  30(1 
vij  l)usteht  selltst  wieder  aus  einer  Reihr  kleiner  scheibenfürmif^cr  Glieder 
'.  Fj,  deren  Zahl  auf  iO«— 200 sleigl.   In  jeder  dieser  20,000— iü, 000  Zellen 

i  lil  ein  Spomiiilozaid,  ein  dünner,  hinten  verdickler,  scbraobiR  gewundener 

n  .  der  an  seinem  spitzen  Bnde  zwei  l»np;e ,    feine  Cilien  Uilgl  [Vi^.  SOü  (<) . 

.illiger  Reife  fallen  die  acht  Schilder  aus  einander,  indem  sich  ihre  sphärische 
iiiiiiui^  vermindert:  die  Spcrmatozoiden  verlassen  ihre  Multerxelleo  und 
N  iinien  im  Wasser  umher;  das  Aufbrechen  scheint  gewöhnlich  Morgens  zu 
i]il)«n,    die   Sperrnatoxoiden   schwärmen    eini((e  Stunden,    fiiieh   his   zum 

itie  erwachsene,   Kur  Befruehtiinsi  reife  Eiknospe  ist  mehr  oder  minder  lang 

•iiidisch ;  sie  sitzt  auf  einer  kurzen,  nur  bi'i  Nitelln  iiusserlich  siehtliaren  Stiel- 

imd  besteht  aus  einer  axilen  Zellreihe ,  die  von  fünf  schrauliig  gewundenen 

Mlililuchen  dicht  umgehen  ist.  Das  G;inze  muss  als  ein  nietnmorphasirler  Spi-oss 

i.i.liUU  werden.     Die  Stielzelle  entspricht   dein  untersten  Interiiudium  eines 

kjIc-Ihti,  sie  tr;igt  eine  kurze  Knotenzelle,  aus  welcher  die  fünf  HullarhlJluche  als 

lblU)uirl  entspringen.    Ueber  der  Knotenxelle  erhöht  sich  die  eigenthUmlich  »us- 

IbUMek!  .Schi-ilelzelle  des  Sprosses;  sie  ist  im  Verhilltniss  zu  den  anderen  Thei- 

'-- '^lir  gross  und  eiförmig.    An  ihrer  Basis,    unmittelbar  Über  der  Kriotenxellc 

'  frühzeitig  bei  Cham  eine  niedrige,  hyaline  Zelle  »bgetrennt,  an  ihn  r  Sulh- 

I  ;  sich   bei  NiU'lla  eine  ungeßfhr  scheibenförmige  Gruppe  solcher  ZvIUn.   dif 

iirnan  als  Wendungsxellen  l>ezeicKnet  woi'den  sind.    Die  grosse  Scheilelzelle 

l.iknospe  ist  neben  Prolophismit  mit  vielen  Oeltropfen  und  Stiirkekürneni 

■Mi,  nur  ihre  Scheilelregion  (die  ScheilelpFiptlle)  enlhllll  reines  hyaliues  Pro- 

-iiia.  —  Die  Chlorophyll  reichen  Hultschlüuche  ragen  über  die  Scheitelpnpille 

:   r  und  trngen  das  Körnchen,   welches  bei  Chara  aus  fünf  grösseren,   l»ei 

:>  aus  fünf  Paaren  kleiner  Zellen  l)estehl,  die  schon  in  früher  Jugend  von 

ilUllschlüuchen  durch  Querwimdc  »ttgesondert  worden  sind.  Ueber  der  Schei- 

ilillc  und   unUirhalb    des    einen   dichten   Deckel   darstellenden  Körnchens 

■-  II  die  fünf  llUUschlüuche  den  Hals,  der  einen  engen  Hohlraum,  den  Seheitel- 

1,  uiiigieht;  er  ist  oberhalb  der  l'a|iille  umgekehrt  koni.sch,  verengt  sich  auf- 

N,   in  dem  die  fünf  Hal.stheile  nach  innen    vorragen,  eine  Art  Üiaphi-agma 

' '),  durch  dessen  eentiale  sehr  enge  OelTnung  die  Verbindung  mit  dem  oberen 

iirnigen  Theil  lies  Scheitelraums  hergestellt  wird;  dieser  ist  oben  durch  das 

"lien  verschlossen,  aber  zur  Zeit  der  Befruvbtung  durch  fünf  Spalten  zwischen 

fünf  Halstheilen  der  Scbliluche  seitlich  nach  aussen  geölTnet;  durch  diese 

ii'ti  U-eten  die  Sperma  lozni  den  in  den  mit  hyalinem  Schleitii  erflllUen  Scheitel- 

>>,  um  von  dort  aus  in  die  (wahi'schcinlich  hautlose]  Scheitt'tpapille  der  ßizelle 

I  K.ilzelle  =  Stheili'l/.flli'  des  Kisprosses)  einzudringen.  —  Nach  der  Refrucli- 

vierden  die  Cliloropli;  llkörner  der  llullc  röthlichgelb ;   die  der  F.izelU-  an- 

-  nHe  Wand  der  SchliUiche  verdickt  sich ,  sie  verholzt  und  färbt  sieh  schwarz ; 

'id  die  nun  zur  Oospore  umgewandelte  Eizelle  von  einer  harten  ,  schwanen 

<•''  umgeben,  mit  ^^elcher  sie  abfillll,  um  im  nächsten  Herbst  oder  nach  dem 
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schieden;  vnrzugRweiüe  durch  die  ninngelhnft«  oJer  ftnoz  fehlende  Berindunf(  des 
unteren  Internodiums  und  des  erslen  BlatUfuirls ;  die  von  dem  ersten  Knoten  des 
Zweif^es  abwilrLs  (cehenden  Rindeiilappeif  trennen  sich  oft  von  dem  Inlemodiufn  ab 
und  wachsen  frei,  sich  aufkrUmmend,  fort ;  die  Bliltler  des  untersten  Quirls  bilden 
oft  keine  Knoten,   '-i)  Die  7-weigvorWeinie:  sie  entspringen  nelien  den  vorigen 
au.s   den  Knoten  des  Stammes,    sind 
»(»^r  von  den  Zweigen  wesentlich  ver- 
schieden und  den  aus  der  Spore  her- 
voi^ehendnn  Voriteimen  gleich  g^wut; 
sie  sind  gleich  jener  nur  an  Ch.  fra- 
gilis  (vonPringsheim)  beobachtel  wor- 
den.      Eine    Zelle  des  Stammknolens 
erbebt    sich    und    wächst   zu    einem 
Schlauch  aus,  dessen  Spitze  sich  durch 
eine  Querwand   abglie<)ert.      In    der 
fortwaclisenden  Endzelle  treten  ikkA 
weitere  Theilungen   ein,    bis  die  aus 
ihr  hervoi^chende  sVorkeimspilzM  aus 
einer  .')— Ggliedrigen  Zellreihe  bestebt. 
Unterhalb  der  Vorkeimspitze  {ab  in  C 
Fig.  203]  schwillt  der  Schlauch  »n,  und 
die    erweiterte    Stelle    schliessl   ucb 
durch  eine  Querwand    als  Zelle  nb, 
die    Pringsheim     den    Knospengrund 
nennt    in  Fig.  303  C  die  Theile  r  bis  <l 
umfassend).     Diese   Zelle   wird    nun 
durch    zwei   schiefe   Wilnde   in    drei 
Zellen  getheilt,  deren  mittlere  (9]  sieb 
scblaucbarlig  1  wieein  Inlernodiumjvef- 
ISngert,  wUhrend  die  obere  und  uolere 
kurz  bleiben.     Aus  der  unlci-en  bildet 
sich  spiiter  ein  bewurzelter,  blaUloser 
Knoten  [d  in  Fig.  S03  und  Fig.  198), 
wahrend  die  obere,  welche  iwiscbfli 
der  Vorkeimspitze   ab  und  der  ver- 
längerten 2elle  g  liegt,   zur  Axe  da 
neuen  Generation  sich  umgestaltet;  w 
wfilbt  sich  auf  der  einen   Seite  nact 
aussen   und    Iheilt  sich   succedan  in 
"""""" '""■""^*'*  die  Zellen    /,   //,    ///und   v.    Jede 

der  Zellen  /,  //,  ///  verwandelt  sich  durch  Theilungen  in  eine  Zellen  Scheibe,  eiiM 
Uebergnngsknoten ,  deren  also  drei,  ohne  zwischen  liegende  Intemodien,  Ober 
einander  stehen  :  die  seitlichen  Zellen  derselben  wachsen  rechts  und  links  berw 
und  bilden  unvollkommene  Biiitter  von  verschiedener  Uinge;  die  am  meisten  aas- 
würts  liegende  Zelle  1'  (Fig.  203  C]  dagegen  beginnt  nun  eine  ZelitheilunerfalflB 
zu  zeigen,  die  der  eines  normalen  blilltertragonden  Sprosses  entspricht ;  sie  ist  (lit 
Mutterzelle  und  zugleich  die  erste  Scheitelzelle  der  neuen  GeneratioD,  d.  b. 
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-   I  «k*  «nfhnul,  i-rliihvl  nurh  das  Blall  noch  weitere  Vpründening ,  die  wir  iiiersl  be- 
-lilen  wuili^n.     Dis  Sc^^niPiil  ///  (fig.  i07Ai  wli-d  luni  ersinn  Intemndlurn  des  Blxtle.'i, 
u  cinom  Knoleti.  der  iltn  Soilpiihimichfii  nftiriCund  D-nlwii-ke»    Diu  /■■llw  /  Ihcill  »ich 
•WM  fCbpi  r   der^n  uii 
krtrx  lileibl     waliieml 
lierr  lur   aast  lic »()■ 
.1  Zelle  /  in  Fi«  ioi  1) 
I  fig  308  nnswüLh^i 
nie    kagcIrBQ    HiiilLr 
des      Anlheridiuii  s 
u     Uicdl     oich     IUI.  ist 
b    eine    xum    'tlsnim 
,  radial  BLslellk  Mrnk 
i'^Waud  in  n»el  llnll> 
to    ilurrh  auf  dir  t  > 
n  TP  t  iniiiketlite   '•enk 

I  Errlegl    iii 

n  allen  vi<.r«n 
1    ItL  Thellung  honzontal  und  ruclilwinkelig  nuf  den   beiden  Vorigen  Wänden,   daä 
irndiiLDi  liMlehl  nun  aus  (  nhcren  und  i  unleren  Kugcloetnnlun.    (roiilmclian  dur<!ii 
nt  Tci|.t  dnutlii  h    daHS  b  i  jeder  dieser  Thei- 
I  III  Erscheinen  der  Cellulosrwnnd  der 
rjwr   lelion   vDlIig   gclheilt   is     Pk 
1  e  iwoile  TfiDilunR  erfolgl.  L)e  □    d 
I    n   dnD   beiden  laefSX  onUtanÜ  n  n 
Lii   Ii  i!>t     es  gelingt  dl p  vitr  QuadrnnU-n       h 
irabinn   m  latsen     ohne  dais  iwisehen  n 

Win  1  Ml  hl^tlr  wird     in  Fi«  S07  B  Isl  n 

TT    ilnnp  Lffnlgt      lic  xweitc  senk  ech  e 
n  gebildet  die  bcidrn  hicrsFch    a    n 
nd  bereit«  gethelt     es  Ut  alle    no  h 
nie  Wund  anlstnndun,     Fig.  107       a 
tt    ^  iManUn  «ammt  lliren  Kurnen  pi.rspe 
X  b    —  Jeder  Oclaiit  wird  nan  xuftHchHl  n  e  ne 
-jrv     1  id   111   eine    inutr     /eile    zerleg      tg 
litwc  wiril  niKibmnU  in  allen  h        nn 
it     io  diM  nun  jetler  Oulnnl  uu 
ilireii  inneren ^illebesli]h((It,o 

lilHill  die  Kugel  solid,  alle  Z       n 
)il  xusammcn     nun  aber  begi  n 

ues  Wacliiilhuin  und  rail  dies  u 

Iiiteni.1lu1arrauni.n   (Flg.  SDNI      Die 
a   ri  sind  die  jungen  Scbilder,  du~ 
Mwunde  die  erwUhnUi  radiale  EinfiiHunx 
r  leigen ;   *ie  waclisen  sUrker  in  lan- 
ir  BichtMii);  eis  die  inneren  Zellen  ,  die  k'ugeli)hei'flHctie  vei's rasselt  üldi  rascliei'  uh 
;  iw  mitileren  Zellen  (in),  welche  die  Maiiuhrien  bilden,  bleiben  den  Schilden 
■  Mille  «ugi'WHühiM!!]  ,   werden  aber  durch  das  laiigenliale  WaclisUium  der  Seilen 
f  Hdiililer  vim  einnnder  gelrennl ,  sie  wachi^en  langsam  In  radinler  Ridiliin;:.   d" 
r  ZtUr  i  J>-d'->  Orliinl.Mi  rund"!  -.iili  iil.  und  v>  iid  Iiiin  K.>|>ri  lieii 
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inorphologiscbn  Be^euluug  und  Slelluni^  blcihl  HieSfllH-,     Wir  hclr.ii'bU'n  beiilerk-d 
Ot^HDe  zuDüchst  im  entv^ickellen  ZusUind. 

Üie  AullieridiBn  sind  kuj^eli^^,  von  '/j— 1  Millini.  Dun:liinesser ,  unUafS 
^rUn ,  dann  roth  geförbt.  Üie  Wandung  bt^ületil  aus  aclit  tlaclien  Zellen,  ^on 
denen  viej',  um  den  freien  Pol  der  Kuj^el  ^uht^eri,  dreieckig  sind,  während  dir 
vier  um  dii'  Basis  i^ela^erlen  vintK^kij^,  ^dmäru  vei'schmilleri  sind;  jcd»'  dieser 
Zellen  stetll  ein  Slüek  der  Kufielscliüle  dar;  sie  werden  als  SeLilder  l>P7.ciehnet ; 


<Dt  Pr^itR  brdeulru  die  BtramilvlilDDK  iei  tiotoulumu.  —  B  eia  Mull 
<ltacb»nnrnii|»D  FUen,  1b  dsnen  die  SpfmuUioidaD  rnbteheB.  CEsdealM 
Thnil  cinpg  ÜUsna;  E  nwh  UUc;  F  n\!'r  Antbindltn&deii  mit  Spenuk 


im  unreifen  Zasland  ist  die  innere  Wtinduni^  derselben  mit  grilnen  Cliloi 
kürncrn  bedeckt,  die  lx>i  der  Reife  sich  i'oth  Pitrben ;  da  die  üussoren  Windl 
davon  sind,  so  ei-scbeinl  der  Umfang  der  Kugel  hell,  durchsichtig  [Fig.  Sfli  A)9 
den  SeitenwHnden  aus  dringen  mehrere  Einfallungen  der  Zellhaut  gegen  di*a 
jedes  Schildes  ein,  wodurch  dieses  strahlig  gelappt  erscheinl.  Von  der  HitH 
Innenwand  jedes  Schildes  rngl  eine  cylindrische  Zelle  nach  innen,  Ix-'inahe  H 
Hittelpunkt  der  Hohlkuget,  diess  sind  die  sogen.  Griffe  oderManubrien:  swi 
den  vier  unleren  Schildern  drüngt  sieb  auch  die  Haschen ftlrm ige  Trflgenel 
Antberidiunis  nach  innen;  am  centralen  Ende  jeiles  der  acht  Hanulirien  stU 
rundliche,   hjaline  Zelle,   dns  Köpfchen ;   diese  ^5  Zellen  bilden  das  tieillsUil 


Classe  3.    Die  Characeen.  289 

Antheridiums.  —  Jedes  Köpfchen  tr^igt  (im  Miltcl)  sechs  kleinere  Zellen  (secun- 
däre  Köpfchen)  ,  aus  deren  jeder  (im  Mittel)  vier  lange  peitschenförmige  dünne 
r^den  bervorwachsen ,  welche  vielfach  gewunden ,  den  Innenraum  des  Antheri- 
diums ausfüllen  (Fig.  205  B),   Jeder  dieser  F^den  (deren  Zahl  also  ungefähr  200 
beträgt]   besteht  selbst  wieder  aus  einer  Reihe  kleiner  scheibenförmiger  Glieder 
tO;  E,  Fj,  derenZahlauf  100— 200 steigt.  In  jeder  dieser  20,000—40,000  Zt^llen 
enlslebt  ein  Spermatoxoid,  ein  dünner,  hinten  verdickter,  schraubig  gewundener 
Faden,  der  an  seinem  spitzen  Ende  zwei  lange,  feine  Gilien  trägt  (Fig.  205  (f). 
Bei  völliger  Reife  fallen  die  acht  Schilder  aus  einander,  indem  sich  ihre  sphärische 
Rrünnnung   vermindert;    die   Spermatozoiden    verlassen    ihre  Mutterzellen    und 
schwünneD  im  Wasser  umher;  das  Aufbrechen  scheint  gewöhnlich  Morgens  zu 
lu^hehen,    die   Spermatozoiden   schwärmen    einige  Stunden,    auch    bis    zum 
Abend. 

Die  ei"wachsene,  zur  Refruchtung  reife  Eiknospe  ist  mehr  o<ler  minder  lang 
ellipsoidisch :  sie  sitzt  auf  einer  kurzen,  nur  bei  Nitella  äusserlich  sichtbaren  Stiel- 
lelle  und  besteht  aus  einer  axilen  Zellreihe ,  die  von  fünf  schraubig  gewuiuh^nen 
Hoilschläuchen  dicht  umgel)en  ist.  Das  Ganze  muss  als  ein  metamorphosirterSpross 
betrachtet  werden.  Die  Stielzelle  entspricht  dem  untersten  Inlernudium  eines 
solchen,  sie  trägt  eine  kurze  Knotenzelle,  aus  welcher  die  fünf  Hüllschläuche  als 
Blattquirl  entspringen.  Ueber  der  Knotenzelle  erhebt  sich  die  eigenthümlich  aus- 
^bildete  Scheitelzelle  des  Sprosses ;  sie  ist  im  Verhältniss  zu  den  anderen  Thei- 
bsehr  gross  und  eiförmig.  An  ihrer  Rasis,  unmittelbar  über  der  Knotenzelle 
«ird  frühzeitig  bei  Chara  eine  niedrige,  hyaline  Zivile  abgetrennt,  an  ihrer  SltHle 
findet  sicfi  bei  Nitella  eine  ungefähr  scheibenförmige  Gruppe  solcher  Zellen  ,  die 
voD  Braun  als  Wendungszellen  bezeichnet  worden  sind.  Die  grosse  Scheiielzelle 
der  Eiknospe  ist  neben  Protoplasma  mit  vielen  Oeltropfen  und  SUirkekörneni 
fffikllt,  nur  ihre  Scheitelregion  (die  Scheitelpapillej  enthält  reines  hyalines  Pro- 
^sma.  —  Die  Chlorophyll  reichen  Hüllschläuche  ragen  über  die  Scheitelpapille 
tftpor  und  tragen  das  Körnchen ,  welches  bei  Chara  aus  fünf  grösseren ,  bei 
Ifilella  aus  fünf  Paaren  kleiner  Zellen  l^esteht,  die  schon  in  früher  Jugeml  von 
^  Httllschläuchen  durch  Querwände  al>gesonderi  worden  sind.  Ueber  der  Schei- 
Wpapiile  und  unterhalb  des  einen  dichten  Deckel  darstellenden  Körnchens 
i^ldcn  die  fünf  Hüllschläuche  den  Hals,  der  einen  (mgen  Hohlraum,  den  Scheitel- 
'«tum,  umgiebt;  er  ist  oberhalb  der  Papille  umgekehrt  konisch,  verengt  sich  aiif- 
^3rts ,  in  dem  die  fünf  Halstheile  nach  innen  vorragen ,  eine  Art  Diaphragma 
«Aden,  durch  dessen  centrale  sehr  enge  Oeifnung  die  Verbindung  mit  dem  olieren 
geräumigen  Theil  des  Scheitelraums  hergestellt  wird;  dieser  ist  ol)en  durch  das 
Cftmcben  verschlossen^  aber  zur  Zeit  der  Refruchtung  durch  fünf  Spalten  zwischen 
^  (Ünf  Halstheilen  der  Schläuche  seitlich  nach  aussen  geöffnet;  durch  diese 
Spalten  treten  die  Spermatozoiden  in  den  mit  hyalinem  Schleim  erfüllten  SchtMteU 
v^ni,  amf  von  dort  aus  in  die  (wahrscheinlich  hautlose]  Scheitelpapille  der  Eizelle 
(Ceotralzelle  ^  Scheitelzelle  des  Eisprosses)  einzudringen.  —  Nach  der  Refruch- 
king  werden  die  Chlorophyllkörner  der  Hülle  röthlichgelb;  die  der  Eizelle  an- 
li^eude  Wand  der  Schläuche  verdickt  sich ,  sie  verholzt  und  färbt  sich  schwarz ; 
Bo  wird  die  nun  zur  Oospore  umgewandelte  Eizelle  von  einer  hartiMi ,  schwarzen 
Schale  umgeben,  mit  welcher  sie  abfallt,  um  im  nächsten  Herbst  oder  nach  dem 
Winter  zu  keimen. 

8  se  h  ■ ,  Lekrbieh  d.  BotMik.  J.  Aufl.  1  *J 
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Die  Gharaceen  sind  durch  die  Grösse  ihrer  Zellen  und  durch  die  einfache 
Beziehungen  der  einzelnen  Zellen  zum  Aufbau  des  ganzen  Körpers  ausgezeichne 
Alle  jungen  Zellen  enthalten  Kerne,  die  anfangs  immer  im  Gentrum  des  die  gani 
Zelle  erfüllenden  Protoplasmas  Hegen,  jeder  Zweitheilung  der  Zellen  geht  die  Aul 
lösung  des  Kerns  und  die  Neubildung  zweier  Kerne  voraus.  Mit  dem  Wachsthui 
der  Zellen  bilden  sich  im  Proloplasma  Vacuolen,  die  endlich  in  eine  einzige  gross 
(den  Saftraum)  zusammenfliessen ;  das  nun  die  Wandung  als  dicker  Beleg  aus 
kleidende  Protoplasma  beginnt  jetzt  seine  rotirende  Bewegung ,  die  immer  dei 
längsten  Weg  in  der  Zelle  folgt:  der  Zellkern  löst  sich  um  diese  Zeit  auf,  währen 
Ghlorophyllkömer  sich  bilden.  Mit  dem  Wachsthum  der  ganzen  Zelle  wachse 
auch  diese  und  vermehren  sich  durch  wiederholte  Zweilheilung.  Die  Chlorophyll 
körner  kleben  an  der  Innenseite  der  äusserten ,  dünnen ,  mhenden  Protoplasma 
Schicht,  sie  nehmen  keinen  Theil  an  der  Rotation  der  weiter  nach  innen  liegende] 
Protoplasmaschichten.  Das  rotirende  Protoplasma  differenzirt  sich  mit  zunehmen- 
dem Wachsthum  der  Zelle  in  eine  sehr  wasserreiche  und  in  wasserärmere  dichter 
Portionen;  jene  erscheint  wie  hyaliner  Zellsaft,  in  welchem  diese  in  Form  rund- 
licher, kleiner  und  grosser  Klumpen  schwimmen.  Indem  diese  dichteren  Körpe, 
von  dem  rotirenden,  wasserhellen  Protoplasma  passiv  mit  fortgeschweift  werden, 
was  man  an  ihren  sich  überstürzenden  Bewegungen  erkennt,  entsteht  der  Schein, 
als  ob  der  Zellsaft  die  rotirende  Bewegung  ausführte.  Neben  den  dichteren  PrtH 
toplasmaklumpen  von  mehr  un regelmässiger  Form  finden  sich  auch  viel  kugelige, 
die  mit  zarten  Stacheln  besetzt  sind  und  Wimperkörperchen  genannt  weixleo; 
auch  ;sie  bestehen  aus  Protoplasma.  Die  Strömung  ist,  wie  Nägeli  zeigt,  nächst 
der  ruhenden  Wandschicht  am  schnellsten  und  wird  nach  innen  immer  langsamer, 
daher  überstürzen  sich  die  Kugeln  und  Ballen,  welche  in  dem  dünnen  roüreodeD 
Protoplasma  schwimmen  ,  weil  sie  mit  verschiedenen  Stellen  ihrer  Oberfläche  ia 
Schichten  von  verschiedener  Geschwindigkeit  eintauchen.  Die  Chlorophyllkörner 
sind  der  Stromrichtung  entsprechend  an  der  ruhenden  Schicht  in  Längsreihea 
geordnet  und  so  dicht  gelagert ,  dass  sie  eine  Schicht  bilden ;  nur  an  den  so^^en- 
Interferenzstreifen  (i  in  Fig.  205)  fehlen  sie ;  diese  Interferenzstreifen  bezeicbneD 
die  Linie ,  wo  der  auf-  und  der  absteigende  Theil  des  rotirenden  Protoplasmas 
einer  Zelle  neben  einander  in  entgegengesetzter  Richtung  hinlaufen,  wo  also  Ruhe 
herrscht.  Die  Richtung  der  rotirenden  Bewegung  in  jeder  Zelle  steht  in  geseU- 
massiger  Beziehung  zu  derjenigen  aller  übrigen  Zellen  der  Pflanze  und  somit  zuo 
morphologischen  Aufbau  derselben,  wie  A.  Braun  gezeigt  hat. 

Von  den  entwickolungsgeschichilichen  Verhältnissen  hebe  ich  hier  nur  noch  die  der 
Anlheridien  und  Sporenknospen  hervor. 

Antheridicn.  Die  Zelicnfolge  bei  ihrer  Entstehung  wurde  schon  von  A.  Braun u 
Nitelia  syncarpa  und  Ohara  Baucri  erschöpfend  beschrieben ;  sie  stimmt  mit  der  von  NiteU* 
tiexilis  und  Chara  fragilis  überein.  —  Bei  Nitelia  wird  das  Endglied  des  Blattes  (liauptstraM 
eines  Quirls)  zum  Antheridium ;  das  älteste  Blatt  eines  Quirls  bildet  sein  Antherium  zuertli 
die  anderen  folgen  ihrem  Alter  nach;  die  Antheridien  werden  schon  in  frühester  Jugend  dtf 
Blaltquirls  kenntlich.  —  Fig.  207  A  zeigt  den  Längsschnitt  durch  die  Spitze  eines  Zi^eiges, 
dessen  Scheitelzelle  t  ist ;  das  zuletzt  gebildete  Segment  derselben  hat  sich  schon  durch  eiB0 
Querwand  getheilt  in  eine  Knotenmutterzelle  A'  und  eine  unter  ihr  liegende  Internodialzelk; 
unter  dieser  liegt  der  Stammknoten  mit  dem  letzten  Blattquirl ;  6  ist  sein  jüngstes  Blatt, 
bK  der  Basilarknoten  des  ältesten,  welches  bereits  aus  den  Segmenten /,  //,  ///  besteht;  ai4 
das  zum  Antheridium  sich  umbildende  Endf^iicd  dieses  Blattes.  Während  die  Autheridiuo- 
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■eilere  Verändfning ,  die  wir  MersI  be- 
i'cl  zum  ersten  Intemodium  des  Btaltcs, 
:  und  />  ciilwicki'll    nie  lnWt  I  lliuilt  sinli 


>  dar^h  Kin 


kufc^l  iiicli  snlTifiut,  prr»l>rt  auch  dn^  BlatI  noch 
Iracliten  wollen.     Das  Segment  //'  [V\fi.  t07  A)  v 
ff  neiiMiD  Knoten,  der  die  SeltcnMätictifn  nbin 
at  nrei  (C  bei  /),  deren  un- 
lere  kuri  bleibt,  während 
die  obere  lur   Haschenrür- 
migen  Zelle  /  in  Fig.  Hl  D 
«nd  Fig.  108  aasw&chHt. 

Die  kugelige  Multer- 
irllc  des  Anlhcridiums 
!J.  II]  (heilt  sich  luciitt 
dirrh  eine  nim  Slam  in - 
iweis  radial  gestellte,  senk' 
mhte  Wand  in  iwei  llalb- 
lagttn;  durch  auf  der  vo- 
Tipn  recht« inkelige,  senk- 
miile  Wände  werden  diese 
in  I  Quadranten  zerlegt',  iu 
jfdem  der  letzteren  erfolgt 
llrichzeitig  in  allen  vieren) 
ti«e  dritte  Thellung  horizontal  und  rechtwinkelig  auf  den  beiden  vorigen  Wunden ,  das 
tDlberidium  besteht  nun  aus  t  oberen  und  t  unteren  Kugelocianien,  (CdiitrHctiou  durcli 
Gl]ceriii  leigt  deutlich,  doss  bei  jeder  dieser  Tlici- 
lun^n  vor  dem  Krsebeinen  der  CelluloHewnnd  der 
frotoplssmakorper  schon  vöIUr  golheilt  i  t  (Fit, 
in  Jt. ;  seiht  die  zweite  Thiilunfi  erfolgt  bevor  di«. 
Kind  iwinchen  den  beiden  zuerst  entslnntleni.n 
Hilden  da  ist  es  gelingt  die  vitr  Qundrtintcn  sich 
cMtnhlrcn  zu  lassen  ohne  dass  zwisciu  n  ihnen 
Me  Wand  sichtbar  wird  in  Fig  107  B  id  soeben 
lue  dritte  Theilnng  ertolgl  dx  zwtilc  senkrecht«. 
Vind  ist  sehon  gebildet  dit.  licidin  liicrsicbtimicii 
QndniDten  sind  bereite  gethcit  e«  isl  alHrnoch 
Lciae  horizonlHle  Wand  enlslandm  tit.  iVI  A  a 
■tigldie  i  Uclanten  »ammt  ihren  heinen  per<>pet.- 
litiKh.  —  Jeder  Oclant  wtnl  nnn  zunächst  in  eine 
Uwere  und  in  eine  innen,  Zelle  zerli  t,t  ti», 
)t;  C. ;  die  letztere  wird  nochmals  in  alku  M  0(.tnn- 
>rD  ^Iheilt  ID\  so  dass  nun  jider  Octanl  aus  eiiKi 
•uHrren,  mittleren  inneren  Z<llcbesteht(D  e  m  i| 
~  Bis  hierher  bleibt  die  kugd  solid  alle  Zellen 
■dilinsen  dicht  zusammen  nun  aber  Ix  ginnt  im 
ligleich förmiges  Wacbslhum  und  mit  diesem  die 
tlldung  von  1  nie rLcIluiBnUu inen  (tig.  lOSj  Die 
'  I  iDsseren  Zelten  [»)  sind  diu  jungen  Schilder ,  de-  ^.  ^^  wpiUr  cntirii-kf  (im  Anthrridium 
reo  Sei teu wunde  die  erwüliiite  radiale  Einfallung  vonNiWli»flaiillLa(M»«W(inul  v»rg™ahiTi). 
xhon  rruher  zeigen ;   sie  wachsen  stUrkcr  in  tan- 

■ntiiler  Bichtang  als  die  inneren  Zellen ,  die  KugelolH'rfltictie  verErüssci'l  sieh  ra.sclior  als 
4er  [nhmit;  die  mittleren  Zellen  [m},  wetelie  die  Manulirien  bilden,  bleiben  den  Schildern 
n  drreii  Mille  angewachsen  ,  werden  aber  durcli  das  laiif;enlinle  Wachslhuin  der  .Seite n- 
Ibeile  der  Schilder  von  einander  getrennt;  sie  wachsen  langsam  in  rndinler  RMilui)):;  die 
mnerilt;  Zelle  (Jedes  Oelaiiten  rundet  sjili  nli  und  wird  Mini  K()|iFi-lien, 
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Auch  die  Zelle  fin  fig.  i<J7  D  wächst  nun  ntsrh  licran  und  drängt  sieb  zwischen  de 
unleren  (  Sclilldorn  in's  Innere  der  Kugel,  sie  winl  zur  naschenrörmigen  Zelle,  auf  dere 
.S<:lieilcl  die  ti  Köpfchen  ruiien.  Fig.  3D8  zeigt  diesen  Zustand  des  Antbcridiums  im  optisehe 
Längsschnttt ;  wo  die  WUnde  dcv  Köprclienzelicn  an  die  nun  entstandenen,  mit  FlUssiK 
keil  errülllcn  inlerceiiularrSunic  angrenzen,  ti'cibcn  sie  Zweige  (cj,  welche  sich  durchQurr 
wände  Dbt;liedeni  und  abcrntats  verzweigen  ;  die^  Zweige  verlängern  sieh  durcli  Spitzen 
wachstbum  und  werden  durch  zablrelcbc  QucrwHnde  gelheill.  Die  untersten  Gliede 
derselben  schwellen  rundlich  an  und  bilden  die  secundüren  Küpfchen,  sut  denen  die  c>lio 
drischeii  Füden  stehen,  deren  sclieiiien  Kinn  ige  Glieder  die  Mullerzeilcn  der  Spcmialozoidei 
sind  ;vorgl.  Fig.  iOS  mit  Fig.  105  B]. 

Die  Anlberidien  von  Chara  Trogilis  entstehen  durch  Metamorphose  derjenigen  Seilen 
strahlen,  welche  die  innerste  Reibe  an  einem  Blatte  [Hauptstrabi)  bilden,  und  Ewar  schreitet 
wie  Fig.  24  0  zeigt,  die  Entwiekclung  an  diesem  abwärts  rort.  Die  Zcllenfolge  und  das  Wachs, 
tliuin  zeigen  vnn  denen  der  Nitellcn  keine  nennenswert bcn  Abweichungen ;  die  flaschea- 
förmige  TrSgerzclle  silzt  bicr  auf  einer  kleinen,  zwisclien  die  Rindcnzellen  eingekeilten 
Zelle,  derCentralzclle  des  Basilarknotcns  des  Seitenstmhis.  die  nach  Braun  aucli  liei  sterilcD 
BlMItcrn  vorkoniml,  wo  icb  sie  indessen  nicht  fand. 

Spermatozoidcn,  Die  peitschenfürmigen  FHdcn,  in  denen  die  Sperma lozoiden «1- 
stehen ,  wachsen  nicht  bloss  an  ibrer  Spitze,  sondern  eucb  inlercalar,  diess  zeigendie 
verlängerten  Glieder  [inmitten  junger  FHden; ,  mit  je  zwei  Kernen ,  zwischen  denen  Mct 
keine  Theitungswand  entstanden  ist  (Fig.  205  C) :  je  lUnger  die  Fäden  werden,  desto  hiuflfiR' 
werden  ibreTlicilungen,  bis  die  einzelnen  Glieder  endlich  als  ziemlich  scbmaleQuerscheibM 
erscheinen.  Die  weitere  Umbildung  des  Inballs  dieser  Mutterzellen  der  SpemiatowilH 
läuR  von  dem  Fadenendc  aus  rUekwkrts;  die  Spemiatozoiden  entstehen  in  basipe taler  Ord- 
nung in  jedem  Faden.  Anfangs  liegt  derKem  jeder  Hutlerzello  in  deren  Mitte,  spater  legt» 
sich  an  die  eine  Querwand;  sodann  verschwinden  die  Kerne,  ihre  Substanz  mischt  sich  inil 
der  des  Protoplasmas ,  welches  nun  einen  centralen ,  scheibenförmigen  Klumpen  in  der 
.Mutterzelle  bildet,  umget)en  von  einer  hyalinen  Flüssigkeil  [E  Fig.  305);  aus  ihm  bildet  Mb 
das  Spermatozoid ,  neben  welchem ,  wenn  es  fertig  ist,  kein  kürniges  Protoplasma  mehr  lU 
linden  ist  (vergl.  die  entgegen gcsctzU'  Ansicht  Schacht's:  die  Sperma tozol den  im  Pßioua- 
reich,  1864,  p.  30).  Die  Spcrmalozoiden  beginnen  schon  in  ihrer  Zolle  zu  rotircn,  um<lHB 
naUi  dem  ZerFallon  des  Aniheridiunis  aus  ihnen  zu  uuiweicben ;  der  fadenfürmigc  Kürpe' 
ifll|t  bei  Nitella  2—3,  bei  Chara  3  — t  Windungen ;  das  hintere  dickere  Ende  enthält  ciii^ 
glänzende  Körne Eien. 

Auch  die  Enlwickclung  der  Eiknospen  wurde  schon  von  A.  Braun  ausTolidieli 
beschrieben;  ich  habe  sie  ebenfalls  an  Nilella  flevilis  und  Cbara  fragilis  studirl.    Bei  Nitdla 

tiexilis  entspringt  die  SporW 
knospe  aus  dem  BlalUrKM 
unter  dem  Antheridium  {fif- 
2DB  B  und  C),  sie  wird  ^ 
später  angelegt  als  < 
Fig.  209  A  zeigt  eine 
Junge  Sporen k nospe , 
Trägerzelle  b  die  kl 
Knotenzello  mit  den 
Hitllscblauchanlagen  t 
denen  hier  nur  Sin  Http- 
schnitt  zu  sehen  sind)  trl^- 
über  der  Knotenzelle  lie||l  H* 
Scbeilelzelle  t  des  SproMfl 
als  weleber  die  Eiknospe  a 
deuten     ist ;     B    zeigl    «• ; 
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»eitere  Ent^ickelun^sstulV ,    ^o  boreits  die  tM'Sle  der  von  A.  Braun  als  Wendunfzszelle  a; 

bezeichneten  Zellen  auf^etreton  ist,   auch  sind  am  oberen  Tbei!  jedes  Uüllsclilauches  z^ei 

Querwände  aufgetreten ;  diese  oberen  kurzen  Zellen  werden  durch  das  intercalarc  Wachs- 

tbum  der  Schläuche  über  die  Scheitelzellc  cmporf^ehobcn  und  bilden  das  Krönchen  #Cin  C 

und  D.  —  Die  untere  der  beiden  niederen  oberen  Zellen  bildet  je  einen  nach  innen  und 

unten  vorragenden  Fortsatz,  >\ie  Fig.  C  und  D  zeigt,  so  dass  alle  fünf  zusammen  eine  nach 

unten  offene  Reuse  darstellen.  Erst  später  heginntdieschraubigo  Drehung  der  iiüllschläuche, 

dt'ren  Windungen  immer  niedriger  werden,  während  dieSchcitcizellc  desEisprosscs  nun  an 

Imfaiig  bc*trächtlich  zunimmt  und  sich  zur  Eizelle  ausbildet  (Fig.  206).    Die  Entwickelung 

und  Befruchtung  der  Eiknospe  der  Gattung  Chara  ist  kürzlich  von  De  Bar>'  (bei  Ch.  foetidaj 

aii>führlirh   beschrieben   worden.     Auch   hier  besteht   von   frühen  Entwickelungsstadien 

an  die  Eiknospe  aus  einer  axilen  dreiglicdcrigcn  Zellreihe   und   fünf  um  diese  eine  Hülle 

bildenden  zweigliedrigen.      Die   unterste  Zelle  der  axilen  Reihe  ist  die  Knoteiizelle;    dii- 

zibeitc  Ideibt  auch  hier  klein,  farblos,  und  entspricht  der  ersten  Wcndungszelle  bei  Nilelln  ; 

Mp  wird;  wie  De  Bar\'s  .\bbildungen  zeigen,  auch  hier  durch  eine  etwas  schiefe  Querwand 

an  der  Basis  der  Scheitelzelle  'der  nun  dritten  der  avilen  Reihe;  abgetrennt.     Anfangs  fast 

halbkugelig  wächst  die  Scheilelzelle  zuerst  zu  der  Form  eines  .schmalen  C\ linders  hei*an, 

dann  wirti  sie  eiförmig;  sie  ist  bis  zur  Erreichung  ihrer  dellnitiven  Grösse  mit  sehr  zarler, 

dünner  Membran  versehen  ;  in  ihrem  Protoplasma  häufen  sich  Fetttropfen  und  Stärkekörner 

ID.  nur  ihr  Scheitel  bleibt  frei,  er  stellt  eine  durchscheinende,  fein  granulirte  Endpapille, 

drn£fnpßingnissfleck,dar,  und  so  constituirt  sich  die  Scheitelzellc  der  Eiknospe  zur  Eizelle. 

~  Die  fünf  Hüllschläuche  sind  der  Scheitelzelle  oder  Eizelle  von  Anfang  an  dicht  ange- 

«dimiegt,  nachdem  sich  eine  jede  durch  eine  Querwand,  ungefähr  in  mittlerer  Höhe,  ge- 

Ihfilthat,  treten  die  oberen  der  hierdurch  abgetrennten  Zellen  auch  oberhalb  der  Scheitel- 

ttllcin  lückenlose  Verbindung.    Dieser  ringsum  ununterbrochene  Schluss  der  Hülle  wird, 

venigstens  bei  Chara  foetida,   hergestellt,    bevor  die  Wendungszelle  von  der  Eizelle  sich 

abtrennt.  —  Die  fünf  oberen  Zeilen  der  Hülle  .sind  zuerst  den  fünf  unt^M'en  gleich  hoch,  und 

I     die  sie  trennenden  Querwände  liegen  etwa  in  der  halben  Höhe  der  Eizelle;  in  dem  Maasse 

ibnon  letztere  wächst,   strecken  sich  die  fünf  unteren  zu  langen  Schläuchen ,    die  anfangs 

gerade,  später  sich  schraubig  um  die  Eizelle  winden.  Die  fünf  oberen  bilden  das  Krönchen, 

lelches  eine  Strecke  weit  über  den  Scheitel  der  Eizelle  emporgehoben  wird.     Zwischen 

dem  Krönchen  und  dem  Scheitel  der  Eizelle  wachsen  die  Hüllschläuche  nach  innen  und  in 

tue  Breite,  so  dass  sie  zusammen  über  der  Scheitelpapille  der  Eizelle  ein  dickes,  nur  in  der 

Klte  offenes  Diaphragma  bilden ,  durch  welches  ein  enger  unter  dem  Krönchen  liegender 

■od  ein   noch  engerer  über  der  Eizelle  liegender  Raum  getrennt  wird.     Die  Zellen  des 

Kröochens  bilden  über  dem  oberen  Räume  eine  geschlossene  Decke ,  der  obere  und  untere 

httm  stehen  durch  die  enge  Oeffnung  im  Diaphragma  in  Verbin<lung.     .\ehnliclies  findet 

De  Bar\  auch  bei  Nitella.  —  Sobald  die  Eiknospe  ihre  definitive  Grösse  erreicht ,  wird  der 

Üeine  Raum  über  dem  Diaphragma  erhöht  und  geräumiger,  indem  die  Schläuche  zwischen 

letzterem  und  dem  Krönchen  sich  verlängern ,   dieses  erst  später  zuwachsende  Stück  der 

Hülle  nennt  De  Bar>'  den  Hals;  an  diesem  weichen  nun  die  fünf  Schläuche  seitlich  aus  ein- 

*Bder.  uuterlialb'desKrönchens  und  oberhalb  des  Diaphragmas  fünf  Spalten  bildend.  Dui-ch 

«lieM*  letzteren  dringen  nun  die  Spermatozoiden  zahlreich  in  den  Scheitelraum  ein,  der  von 

einem  hyalinen  Schleim  erfüllt  ist;  dass  eines  oder  einige  von  hier  aus  in  die  Eizelle  selbsi 

^langen  ,  ist  um  so  weniger  zweifelhaft,  als  die  Papille  derselben  um  diese  Zeit  von  einer 

sehr  erweichten  oder  gar  keiner  Zellhaut  bekleidet  ist,  wie  das  Hervortreten  des  InhaltvS  in 

den  .Scheitelraum  bei  leichtem  Drucke  zeigt.    Es  ist  somit  der  Nachweis  geliefert,  dass  die 

Scheilelzelle  der  Eiknospe  wirklich  die  Eizelle  der  Characeen  ist. 

A.  Braun's  Beschreibung  des  morphologischen  Orts  der  Eiknospe  von  Chara  wird  durch 
amiere  Fig.  %iO  A  vollkommen  bestätigt.  Zur  Oricutirung  sei  vorher  gesagt,  dass  diese  das 
antere  Stack  eines  jungen ,  fertilen  Blattes  von  Chara  fragilis  nebst  dem  angrenzenden 
Sleogelstttck  und  einer  Axillarknospe  im  Längsschnitt  darstellt;  m  ist  die  halbe  Knotenzelle 


296  II     3.  Die  Mu&cineeii. 

von  hinlen  her  absterben.  Dadurch  worden  auch  die  Zweige  schliesslich  zu  seil 
sUindigen  Pflanzen;  diess,  sowie  die  Vermehrung  durch  ßrutkörner,  Auslaufe 
abfallende  Zweigknospen,  die  Umwandlung  der  Haare  in  Vorkeime  (bei  Laut 
mooscn)  u.  s.  w.  trügt  nicht  nur  dazu  bei ,  die  Zahl  der  Individuen  auf  ungi 
schlechtlichem  Wege  ausserordentlich  zu  vermehren,  sondern  es  ist  auch  d 
nächste  Ursache  des  geselligen  V^uchses  dieser  Pflanzen;  zumal  viele  Laubnioos 
selbst  solche,  die  nur  selten  sich  befruchten ,  können  auf  diese  Weise  dichte  ur 
über  weite  Landstrecken  hin  ausgedehnte  Rasen  bilden  (Sphagnum,  Hypnur 
Mnium  u.  a,]. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  Antheridien  und  Archegonien ;  das  fertige  Anth( 
ridium  ist  ein  kurz  oder  lang  gestielter  Körper  von  sphifrischer,  ellipsoidischi 
oder  keulenförmiger  Gestalt,  dessen  i^usserc  Zellschicht  eine  sackartige  Wandur 
bildet,  während  die  darin  enthaltenen  kleinen  und  sehr  zahlreichen,  dicht  gc 
driingten  Zellen  je  ein  Spermatozoid  entwickeln ;  durch  Zerreissung  der  Anlho 
ridiumwand  am  Scheitel  werden  die  Sperma lozoiden  fnM ;  sie  sind  schraubig  ge 
wundene  Filden  mit  dickerem  llinlerende  und  fein  zugespitztem  Vorderende,  ai 
letzterem  sitzen  3  feine  lange  Gilien,  deren  Schwingungen  die  Bewegung  dci 
Spermatozoiden  vermitteln.  —  Die  weiblichen  Organe,  die  man  seit  Bischoff  Ar- 
chegonien nennt,  sind  im  befruchtungsPcihigen  Zustand  flaschenPörmig,  aufschmalei 
Basis  ausgebaucht  und  oben  in  einen  langen  Hals  auslaufend.  Das  Gewehe  det 
Bauchwand  umschliesst  die  Gentralzelle ,  deren  Protoplasmakörper,  sich  contra- 
hirend  und  abrundend,  die  Kizelle  dai*stellt;  oberhalb  derselben  beginnt  eine 
Reihe  von  Zellen,  welche  den  Hals  in  axiler  Lage  durchsetzt  und  sich  bis  iint« 
die  am  Scheitel  dessell)en  liegenden  Deckzellen  fortsetzt.  Die  Zellen  dieser  axilen 
Reihe  werden  vor  der  Befruchtung  desorganisirt ,  in  Schleim  verwandelt,  d« 
endlich  hervorquellend  die  vier  Deckzellen  des  Halses  aus  einander  dr^fngt:  sc 
entsteht  ein  ofl'ener  Kanal,  der  bis  zur  Eizelle  hinabfühil  und  den  Spermatozoidcr 
das  Eintreten  in  diese  gestattet.  Jene  verschleimende  axile  Zellreihe,  die  siel 
auch  im  Archegonium  der  Farne  noch  findet ,  bei  den  Rhizocarpeen  und  Lyoopo- 
diaceen  aber  auf  eine  einzige  radimenUire  Zelle  reducirt  ist,  kann  ihrer  Functi« 
gemiiss  als  die  Canalreihe  bezeichnet  werden,  wUhrend  bei  den  letztgenannte! 
Classen  nur  eine  Ganalzelle  vorhanden  ist. 

Von  hervorragender  Bedeutung  ist  die  grosse  Verschiedenheit  des  Ursprung 
der  Geschlechtsorgane  der  Muscineen  ;  al)geseh<»n  von  den  frondosen  Formen  de 
Lebermoose,  wo  sie  aus  OberflMchenzellen  des  Thnllus  oder  des  thallusHhnlicbei 
niederliegenden  Stammes  hinter  dem  fortwachsenden  Scheitel  oder  auf  besonde- 
ren metamorphosirten  Zweigen  (wie  bei  den  Marchantieen)  entstehen,  können  bfl 
den  bliitteitragenden  Jungermannieen  sowohl ,  wie  bei  den  Laubmoosen  nicU 
nur  die  Antheridien,  sondern  auch  die  Ai*chegonien  aus  der  Schcitelzelle  dfll 
Sprosses  hervorgehen  oder  aus  Segmenten  derselben  sich  bilden ;  sie  können  in 
diesem  Falle  an  Stelle  der  Bliitter,  oder  von  Seitensprossen  oder  seihst  von 
Haaren  stehen ;  so  erscheinen  die  Antheridien  als  metamorphosirte  Trichome  ii 
den  Blattaxeln  von  Radula ,  als  metamorphosirte  Sprossen  bei  Sphagnum,  A 
Scheileigebilde  und  zugleich  als  metamorphosirte  Blatter  bei  Fontinalis;  ebenso 
enlst(»ht  das  erste  Archegoniun»  ferliler  Sprosse  von  Andreaea  und  Radula  aus  der 
Scheitelzelle ,  die  spateren  aus  den  letzten  Segmenten  derselben ,  und  el>eDSO  iA 
CS  wahrscheinlich  bei  Sphagnum. 
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Antheridien  und  Arohegonien  \v(»nJen  g(»\\öhnlirh  in  jirösserer  Zahl ,  dicht 
neben  einander  erzeugt,  hei  den  frondosi^n  Formen  der  Lebermoose  njeist  von 
späteren  Auswüchsen  des  Thallus  umhüllt;  bei  den  bliltterlrapenden  Jun^er- 
mannien  und  Laubmoosen  werden  mehrere  Archegonien  gewöhnlich  von  einer 
aus  Blättern  gebildeten  Hülle  umst<inden,  die  man  Perichaetium  nennt;  bei  den 
Laubmoosen  wird  meist  auch  eine  männliche  ßlUthe  (zuweilen  eine  gemischte) 
auf  diese  Weise  gebildet,  während  die  Antheridien  der  Jungermannien  und 
Sphagnen  vereinzelt  stehen.  Häufig,  zumal  bei  den  blätlertragenden  Formen  bil- 
den sich  in  der  männlichen  und  weiblichen  BlUthe  neben  den  Geschlechtsorganen 
Paraph ysen,  gegliederte  Fäden  oder  blatUihnliche  schmale  Zellflächen.  Ausser 
den  genannten  Umhüllungen  ist  bei  den  Lebermoosen  (nicht  hei  den  Laubmoosen) 
oh  noch  ein  sogen.  Perianthium  vorhanden ,  welches  neben  der  Basis  der  Arche- 
gonien  als  Ringwall  heranwächst  und  sie  schliesslich  als  olTencr  Sack  umgiebt. 

Die  ungeschlechtliche  Generation ,  das  Sporogonium,  entstc^ht, 
aus  der  befruchteten  Eizelle  im  Archegonium;  unter  wiederholten  Zelltheilungen 
wird  es  zunächst  in  einen  ovoidischen  Embryo  umgebildet ,  der  an  seinem  dem 
Archegoniumhals  zugewendeten  Pol,  dem  Scheitel,  fortwächsL  Die  endliche  Form 
desselben  ist  bei  den  verschiedenen  Abtheilungen  sehr  verschieden;  auf  der 
niedrigsten  Stufe  (bei  Biccia)  ist  es  eine  Kugel,  deren  äussere  Zellschicht  die 
Wandung  darstellt,  während  sämmtliche  innere  Zellen  Sporen  bilden.  In  allen 
flbr^n  Fällen  differcnzirt  sich  das  Sporogonium  äusserlich  in  einen  dünnen  Sliel, 
der  sich  in  den  Grund  des  Archegoniums,  selbsl  in  das  unterliegende  Gewebe 
nndrängt,  und  in  eine  dem  Archegoniumhals  zugekehrte  Kapsel,  in  der  die 
Sporen  entstehen;  neben  letzteren  werden  bei  den  meisten  Lebermoosen  noch 
fange,  mit  Schraubenbändern  verdickte  Zellen,  die  Schleudern  (Elateresl  er- 
wogt; die  innere  Diflcrenzirung  des  Sporen behälters  ist  übrigens  eine  sehr  ver- 
tthiedcne  und  erreicht  zumal  l>ei  den  Laubmoosen  einen  sehr  hohen  Grad. 

Während  das  Sporogonium  sich  ausbildet,  wächst  auch  der  Bauch  des  Arche- 
goniums noch  fort;  unter  reichlicher  Vermehrung  seiner  Zellen  erweitert  er  sich, 
das  junge  Sporogonium  umschliessend ;  in  diesem  Zustand  wird  er  als  Calyptra 
Iteieicbnet.  Das  Verhalten  derselben  ist  für  die  grösseren  Gruppen  sehr  charakte- 
ristisch; hei  den  niedersten  Lebermoosen  (Biccien)  bleibt  das  Sporogonium  für 
inmcr  in  der  Calyptra  eingeschlossen,  bei  den  höheren  Lebermoosen  tritt  es  erst 
i*i  erfolgter  Sporenreife  hervor,   indem  sein  Stiel  sich  plölzlich  streckt  und  die 
lapsel  aus  der  zerrissenen  Calyptra  zum  Zweck  der  Sporenaussaat  hervortritt; 
jne  umgiebt  die  Basis  des  Sporogoniumstiels  als  kelchartiges  häutiges  Gebilde; 
y  den  typischen  Laubmoosen  dagegen  nimmt  das  junge  Sporogonium  zunächst 
die  Form  eines  sich  sehr  verlängernden  spindelförmigen  Körpers  an,  der  noch  vor 
der  Ausbildung  der  Kapsel  an  seinem  oberen  Ende  die  Calyptra  mit  seinem  Schei- 
M  cmporslösst,  sie  löst  sich  an  ihrer  Basis  ab  und  wird  unter  verschiedener  Form 
tOD  dem  jungen  Sporogonium  emporgehoben ;   der  Fuss  des  letzteren  drängt  sich 
lief  in  das  Gewebe  des  Stammes  hinab ,  von  dem  er  scheidenarlig  umwachsen 
wird  (Vaginula). 

Die  Sporen  der  Muscineen  entstehen  zu  je  vier  nach  angedeutetiT  Zwei- 
llwilung  durch  Viertlieilung  von  Mutterzellen ,  die  vorher  unter  sich  und  mit  den 
wngebenden  Zellschiohten  gewel>eartig  verbunden  waren,  sich  aber  noch  vor  der 
SporaibilduDg  isoiirten ;  die  Zahl  der  Mutterzellen  und  der  Ort  ihrer  Entstehung 
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Bei  der  Mehrzahl  der  Fciiniiieii  und  Gcitlungen  ist  der  Vcgetalionskörper  ein 
breite,  flache  oder  krause  iJewcbc^platte  von  einigen  Millimetern  bis  mehrere 
Gentiinelern  Länge  und  zwar  entweder  ein  echtem  Thallus  ohne  alle  Blatibildunjj 
wie  bei  Anthoc^ros,  Metzgeria,  Aueura,  oder  es  treten  auf  der  gleichzeitig  Wurzel 
haare  producirenden  Schattenseite  (Bauchseite]  lamelleifförmige  Auswüchse  hervoi 
die  man  als  Blätter  betrachten  kann.  Um  einen  gemeinsamen  Ausdruck  für  dies 
im  Habitus  höchst  ähnlichen  Formen  zu  haben,  mögen  sie  als  die  fron  dose 
zusammengefasst  werden  im  Gegensatz  zu  den  in  der  Familie  der  Jungcrmanniee 
vorkommenden  foliosen  Lebermoosen,  deren  Vegctalionskörper  aus  einem  dünne 
fadenförmigen  Stämmchen  besteht,  das  scharf  abgegliederte  Blätter  trägt  (Junger 
mannia,  Radula ,  Mastigobryum ,  Frullania,  Lophocolea  u.  a.).  Zwischen  de 
frondosen  und  foliosen  Formen  dieser  Familie  finden  sich  solche,  welche  verschie 
den  abgestufte  Uebergangsbildungen  darstellen  (Fossombronia,  Blasia}. 

Die  Bläller  aller  Lebermoose  sind  einfache  Zellflächen,  denen  selbst  der  bt 
den  Laubmoosblättern  gewöhnliche,  Miltelnerv  immer  fehlt. 

Bei  den  meisten  frondosen  Formen  liegt  die  fortl)ildende  Scheitelrcgioi 
(Fig.  211.  s)  jedes  Sprosses  in  einer  vorderen  Einbuchtung,  die  durch  da 
raschere  Längen-  und  Breitenwachslhum  der  rechts  und  links  aus  den  Segmente 

der  Scheitclzelle  hervorgehen 
den  Gewebezellen  erzeugt  wirc 
während  die  hinter  der  Schei 
telzelle  in  der  Mitleliinie  de 
Sprosses  liegenden  Gewebe- 
massen langsamer  in  die  Länge 
wachsen.  Innerhalb  dieser  Ein- 
buchtung findet  auch  die  £n(i- 
verzweigung  der  Sporen  stall; 
aus  jüngsten  Segmenten  der 
Scheitelzelle  entstehen  die 
Zweiganlagen ,  die  vermöge 
ihrer  Stellung  in  der  Bucht  und 
ihres  kräftigen  Wuchses  den 
Scheitel  des  Hauptsprosses  bei- 
seite drängen  und  mit  diesem 
zusammen  eine  Gabelung  (Di- 
chotomie) bilden.  Auch  in  dem 
Winkel  zwischen  den  beiden 
Gabelsporen  drängt  sich  das  Dauergewebe  rascher  wachsend  hervor  und  bildet, 
so  lange  die  beiden  Gabelsprosse  noch  sehr  kurz  sind,  eine  deren  Scheitel- 
regionen  überragende  und  trennende  Ausbuchtung  (Fig.  2M  /',  f  ),  die  jedoch, 
wenn  die  Gabelsprosse  länger  werden,  von  diesen  überholt  wird  und  nun  als  ein- 
springender Band  der  älteren  Gabelung  erscheint  (/}.  —  Der  fadenförmige  Stengel 
der  foliosen  Jungermannien  dagegen  endigt  in  einer  Knospe  als  mehr  oder  iDinder 
vorspringender  Vegetationskegel,  mit  stark  ausgewölbter  Scheitel zelle.  Auch  hier 
entspringen  die  Seitenzweige  aus  einzelnen  Mutterzellen ,  die  aber  nicht  in  den 
jüngsten  Segmenten  schon  angelegt  werden  und  bereits  hinter  dem  Scheitel  liegen: 
die  Verzweigung  ist  daher  schon  der  ersten  Anlage  nach  entschieden  numopodial 


Fig.  21t.    Metzgeria  fnrcaU  (etwa  lOmal  vergr.),  recht«  von  der 

OberHeite,  linkH  von  unten  gesehen,   m  der  Mittolnerv,  5,  »\8"  die 

Scheitolregion;//flfigelförniige,  einschichtige  Aniibreitnug,  /,/', 

/"  Entwickelnng  derselben  bei  der  Verzweigung. 
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t't'ber  die  Form  dor  Sclieit«lKelle ,  die  hnid  zwei ,  bald  drei ,  bald  vier  Seg- 
nireiheD  bildel,  sowie  Ul)cr  die  Anlage  der  BlHlter  und  Seilensprosse  wird  bei 
<  ''intclnpn  Abllieilimgen  noeli  beiicblel  worden,  da  bier  nacb  den  Unt«r- 
iiiin^-n  Letlgeb's  von  (iMltunjj;  zu  (initun;;  grosse  morphologische  Verachieden- 
i-ri  iiurireU'H.  Aus  demselben  Grunde  iässt  »icli  nuä,ser  dorn  oben  UesagU-n 
iini  elwHS  Allgemeine»  Ulwr  den  Habilus  und  die  analomischf  Beschnßenlieit 
-  Vi^eUitionskUrpers  aiissiigen  und  ist  damil  darüber  auf  ilie  Cliaraclerislik  der 
iifilneo  Familien  zu  verweisen. 

Die  ungeselilech Hiebe  Propa^alion  der  Lebermoose  wird  oft  durch  das  Ab- 
I  Itn  des  Kerns  oder  des  Stammes  von  hinten  her  bewirkt ,  indem  dadurch  die 
li'sscn  ihren  Zusiimnienhang  verlieren  und  wlbsiündig  werden;  Adveutiv- 
|^v•,  aus  Zellen  ültererHandpartieen  bei  den  frondosen  Formen  enlslelieml,  Ißsen 
'I  m  ähnlicher  Weise  ab.  —  Hüufig  vorkommend  und  sehr  characleris lisch  ist 

l'ropa{Mtiiin  durch  Brutknospen :  nicht  seilen  lösen  sich  einfach   itahlreidie 

Ikii  des  Blatlrandcs  folioscr  Jungermannten   (z.   B.   bei  Mmloiheoii)  als  Urul- 

iuniiT  ab:    bei  Blnsia  dagegen,  sowie  hei  Hi<iTlinnlin  und  l.iinularia  bilden  sieb 


der  Obe|;seile  (Lichtseite)  der  flachen  Sprosse  besondere  Behüller,  welche  bei 
<^i;i  Oaschenl^rmig,  bei  Marchantia  breil  becherförmig,  bei  Lunularia  nur  hinten 
:>  <'iDen)  Gewebeauswuchs  eingezilunt  monds  ich  eiförmig  sind.  Aus  dem  Grunde 
--r  Behnitcr  (vergl.  Fig.  üi,  2):ij  sprossen  lianrpapillen  hervor,  deren  Schei- 
ne sich  tu  einem  Gewebekörper  von  beträchtlichem  Umfang  umformt,  der 
Hi-utKnospe  darslellt.  Aus  den  beiden,  rechts  und  links  am  Rande  der  lin- 
(r>rmigen  Brulknospc  (Fig.  S13  VI)  liegenden  Einbuchtungen  entspringen  die 
;.  n  Iludien  Sprosse  (Fig.  212  ß,  C] ,  wenn  jene  aus  dem  Behälter  ausgefallen 
[luc-lileni  Bodcu  liegend  vom  Lichl  gelroQen  wird. 

Uio  (•tfschleehlsorg.ine  bilden  sielt  l>ei  den  framlost^n  Formen  auf  der 
>i->-HU'  [Olterseitel ;  liei  Anlboceros  im  Tliallusgewelte  selbst  (endogen),  Ih'! 
jn«i«^'n  Frondosen  ans  papillils  hervnrlrelenden  Zellen  von  beslinmilem  Ur- 


^i^^ntu^ 
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Sprung  bezüglich  der  Segmente  der  Scbeitelzelle.  Bei  den  Marchantien  bild< 
sich  besonders  geformte,  aufrecht  über  den  flachen  liegenden  Stamm  empoi 
strebende  Sprosse  von  ganz  eigenthUmiicher  Form,  welche  die  Antheridien  auf  d 
Oberseile,  die  Archegonien  auf  der  Unterseite  erzeugen  und  so  diöcisch  od 
monöcisch  vertheilte  Inflorescenzen  darstellen.    Allgemein  ist  bei  den  Frondos< 

die  Neigung,  die  Geschlechtsorgane  durch  Uebei 
Wallungen  des  umliegenden  Gewebes  in  Höhlen  eii 
zusenken ,  die  sich  oft  nur  durch  ein  enges  Ostii 
lum  nach  aussen  öffnen,  wofür  Fig.  94  4  als  Beispi 
dienen  mag. 

Bei  den  foliosen  Jungermannien  ist  der  Ursprui 
der  Antheridien  und  Archegonien  sehr  mannigfaUii 
und  auch  bei  ihnen  werden  diese  in  verschieden( 
Weise  umhüllt,  woiHber  bei  der  Familioncharaclo 
ristik  weiteres  nachzusehen  ist. 

Das  Antheridium  besteht  im  fertigen  Zustani 
aus  einem  Stiel  und  dem  kugeligen  oder  eilipsoidi 
Fig.  214.  Vorderrand  des  jungen  schon  Körper ;  jener  ist  bei  den  in  das  Gewebe  ein- 
po'"Ä"a  (!{^':^a^uÄ"i;l  gesenkten  gewöhnlich  kurz,  bei  den  freien  lang,  au; 
inthV;i?i:rV;%^^^^^^^  <-^  Zellrdhen  zusammengesetzt.    Der  Körper  d« 

:iCS"e;iU1föbfen.S^^  Antheridiums  besieht  aus  einer  einschichUgen  Wan- 
dPn Antheridien.  duTi^    chlorophyllhaltiger    Zellen;    der    ganze  voi 

dieser  umschlossene  Raum  ist  von  den  Sperma* 
tozoidmutterzeilen  dicht  erfüllt;  die  Entleerung  findet  bei  Zutritt  von  Wassei 
durch  Auseinanderweichen  der  Wandungszellen  am  Scheitel  statt,  zuweilen,  vim 
bei  Fossombronia,  fallen  diese  Zellen  sogar  aus  einander.  Die  ruckweise  in  grosse 
Zahl  entleerten  kleinen  Spermatozoidmutlerzellen  vereinzeln  sich  in  Wasser,  di 
Spermatozoiden  werden  frei  und  erscheinen  als  dünne,  \ — 3  mal  schraubi| 
gewundene  Fäden ,  am  Vorderende  mit  zwei  langen  sehr  feinen  Cilien  versc^heo 
mitU^ls  deren  sie  sich  im  Wasser  rotirend  und  schwimmend  bewegen.  Gewöhn 
iich  schleppen  sie  am  Hinterende  ein  kleines  zartes  Bläschen  nach ,  dessen  Eni 
stehung  Strasburger  auf  die  centrale  Vacuole  im  Protoplasma  der  Mutterzelle  zu- 
rückführt, in  deren  Umfang  sich  das  Spermatozoid  gebildet  hat. 

Die  Zelltheilungsfolge  bei  der  Entstehung  der  Antheridien  zeigt  nach  de 
Angaben  der  Beobachter  beträchtliche  Verschiedenheiten  bei  den  verschiedene 
Gattungen;  jedoch  stimmen  sie  darin  überein,  dass  die  Anlage  der  Aniheridiuni 
immer  in  einer  papillenförmigen  Auswölbung  einer  Zelle  besteht,  die  durch  ein 
Querwand  abgetrennt  wird.  Diese  abgegrenzte  Papille  theilt  sich  abermals  i 
eine  untere  und  eine  obere  Zelle,  von  denen  jene  den  Sliel,  diese  den  Körper  d« 
Antheridiums  (Wandschicht  und  Spermatozoiden)  erzeugt. 

Auch  über  die  Zelltheilungsfolge  bei  der  Bildung  der  Archegonien  bestehe 
noch  einzelne  Zweifel,  da  die  Angaben  Leitgeb's  für  Hadula  mit  denen  Kny's  un 
Strasburger's  für  Riccia  und  Marchantia  nicht  genau  übereinstimmen ;  Ueborein 
Stimmung  wäre  aber  deshalb  zu  erwarten  ,  weil  andererseits  Leitgeb's  Enlwiekf 
lungsgeschichte  der  Archegonien  von  Radula  sogar  mit  der  von  Kühn  und  Schuc 
bei  Laubmoosen  studirten  übereinkommt.     Gewiss  isl,  dass  d.is  Archegoniui 
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gleich  dem  Antheridium  zunächst  als  einfache  Papille  hervortritt,   die  bei  dem 
ersten  Archegonium  einer  Inflorescenz   von  Radula  sogar  die  Scheitelzelle  des 
Sprosses  selber  ist.    Diese  Papille  wird  durch  eine  Querwand  abgetrennt,  durch 
eine  zweite  solche  in  zwei  Zellen  getheilt ,  deren  untere  den  Stiel ,  deren  obere 
den  Bauch  und  Hals  des  Archegoniums  erzeugt.    Durch  Quer-  und  Längsthei- 
luDgen  wird  die  Stielzelle  in  den  mehrreihigen  Stiel  umgewandelt.    In  der  oberen 
Zelle  entstehen  bei  Radula  nach  Leitgeb  drei  (nach  Kny  und  Strasburger  bei 
Riccia  und  Marchantia  vier)  etwas  schiefe  Lüngswände,  durch  welche  drei  äussere 
Zellen  entstehen,    die    ihrerseits  eine  sie  Überragende   innere   a.\ile  Zelle   um- 
schliesssen;  durch  eine  Querwand  wird  diese  letztere  in  eine  untere  und  eine 
obere  Zelle  zerlegt  (vergl.  Fig.  2:U  B),    Die  untere  ist  die  Gentralzelle  des  Arche- 
l^xiiums ;  die  obere  theilt  sich  später  kreuzweise  und  bildet  die  scheitelsUindigen 
Decksellen  des  Halses.    Während  nun  die  drei  (resp.  vier)  ursprünglichen  Bauch- 
wandzellen durch  Quer-  und  später  auch  Längstheilungen  die  Wandung  des 
Arcbegoniumbauches  und  Halses  erzeugen,  wobei  das  Ganze  an  Höhe  und  Umfang 
nmimmt,  theilt  sich  die  Gentralzelle  in  eine  untere  und  ol)ere ;  jene  erzeugt  durch 
Coatraction  und  Abrundung  ihres  Protoplasmakörpers  die  Eizelle ;  die  obere  ver- 
faigert  sich  innerhalb  des  fortwachsenden  Halses  und  bildet  die  axile  Reihe  der 
Caiulzellen,  durch  deren  Verschleimung  endlich  der  Halscanal  entsteht. 

2]  Die  zweite  Generation,  das  Sporogonium,  entsteht  und  bildet 
ich  vollständig  aus  innerhalb  des  fortwachsenden  Archegoniumbauches ,  der  von 
man  den  Namen  Calyptra  führt.  Das  Sporogonium  verwächst  an  keiner  Stelle 
■il  dem  es  umgebenden  Gewebe  des  Vegetationskörpers  der  ersten  Generation, 
leihst  dann  nicht,  wenn  sich  der  Stiel  in  dasselbe  eindrängt. 

Die  äussere  Form  und  innere  Gliederung  des  Sporogoniums  ist  je  nach  den 

Gruppen  sehr  verschieden;  bei  den  Anthoceroten  ist  es  im  fertigen  Zustande  eine 

l^mezogene,  aus  dem  Thallus  hervorragende,  zweiklappig  aufspringende  Schote, 

kdden  Riccien  eine  dünnwandige  Kugel,  ganz  mit  Sporen  erfüllt  und  sammt  der 

'biyplra  dem  Thallus  eingesenkt,   bei  den  Marchantieen  ist  es  eine  kur/gestielto 

jlqd,  die  neben  Sporen  noch  Elateren  umschiiesst  und  sich  unregelmässig  zer- 

oder  durch  einen  Bingschnitt  mit  einem  abfallenden  Deckel  ölfnet,  nach- 

die  Calyptra  durchbrochen  hat;  bei  den  Jungormannien  reift  es  ebenfalls 

ilb  der  Calyptra ,  durchbricht  diese  aber  und  erscheint  nun  als  Kugel  auf 

[iMgein  zartem  Stiel ;  der  Behälter  besteht  hier  wie  bei  den  Marchantieen  und 

im  reifen  Zustand  aus  einer  Zellenschicht ,  zerreisst  aber  in  vier  kreuz- 

geatellte  Lappen^  an  denen  die  Elateren  hängen  bleiben.    Diese  sind  hier 

beiden  Marchantieen  lange,  spindelförmige  Zellen,  deren  zarte,  farblose 

licht  innen  4  — 3  braune  Schraul>enbänder  als  Verdickungen  trägt. 
Die  Anlage  des  Sporogoniums  wird  ebenfalls  auf  verschiedene  Weise  gebildet; 
it  wird  die  befruchtete  Eizelle  im  Archegonium  zuerst  in  zwei  Zellen  ge- 
il, deren  obere,  dem  Hals  zugekehrte  die  fortwachsende  Scheitelzelle  dar- 
4i;  diese  aber  theilt  sich  in  ganz  verschiedener  Weise  bei  den  verschiedenen 
nien;  bei  Anthoceros  durch  schiefe,  nach  4  Bichtungen  hin  geneigte  Wände, 
äen  Marchantieen  und  Biccieen  durch  wechselnd  nach  2  Bichtungen  geneigte 
■de,  während  die  Sporogoniunianlage  der  Jungermannieen  schon  in  frühester 
■d  4  wie  Kuf^loctanten  neben  einander  liegende  Seheiteizellen  erhalt,   die 
(gleichzeilig  durch  horizontale  QiHM'wiinde  theilen.     -   Wenn  auf  diese  Weise 
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das  junge  SporoKonium  se 
stimmle  HShc  erreicht  hat, 
schon  vorher,  finden  in  di 
menten  der  Schcilülzellc  za 
verschiedene  Theilungcii  sla 
durch  der  'Auflrau  vollende 
die  Wandung  des  Sporenfa 
dilTerenzirl  sich  von  dem 
Gewebe,  aus  weichem  die 
multerzellen  hervorgehen 
werden  Schleudern  gebildet, 
stehen  diese  nus  deinselben< 
indem  die  belrelTenden  Zolles 
aunilireD  steh  querKutbeilen 
lang  bleiben,  während  d 
schenliegenden  sich  abi'un< 
Sporenmutterzellen  ergetiei 
meisler) , 

Auch  die  Art  der  Vier 
der  letzteren  ist  verschiede 
Hutterzellen  von  Anthocerot 
erel  2,  nach  der  Auflösung 
Kerne  (neben  dem  priuiüret 
die  steh  lelraßdrisch  ordne 
aussen  nach  innen  fortsch 
treten  die  Theilungswiinde  a 
durch  die  kugelige  Mutler 
4  tetraüdriscb  gestellte  Spor 
r.lllt;-bei  Pellin  und  Frulla 
g^en  beginnt  die  Theilu 
Multerzeilen  durch  i  letr; 
geordnete  Aussackungen  dfr 
wodurch  sie  eine  vierlappi|.' 
erhillt;  durch AbschntJrunji^z 
endlich  die  i  Lappen,  dere 

.uimig    .iigeo.iincirn^r«vn|^aiB^^nngflii    niiMran,    oi-        gj^^^      Kem     enlhült,       Und 

ebenso  viele  Sporen;  Itei 
theilen  sich  diese  unmitlelbar  darauf  mehrmals  und  bilden  somit  die  Anl 
Keimpflanze. 

Uic  Lubprinoosi^  witüfd  gcwulinlich  in  fiinr  KaiiiiMi'ii  uiiii(i>llii-itt,  iiHiu1ii-l>  - 
I  j  Anthocergti-n, 
i]  Ricciccn, 
3{  Mnnocicen, 
t;  Mnrchanlicen, 
0)  JunKt^niinniitpi'ii, 
villi  (U'ni'ii  lik-  crsli'n  vier  nur  fniiiiliisc  Kuriiicii ,  tlii'  fiiiin<'  fmiiiiiw«  und  Tiiliusi'  H; 
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und  Rat9t«faDiig  Af*  Sporofoiiiimft  von  MucI 
Bi*il— VIII  Salaitl.  Ix  etwiaamBl  TFrgr.|. 
Archsgonion,  III.  /f  imch  ADnotuDi  der  u 
dcsHalofii  Vcbon  lor  aerrnchttiiiir  borolt 
d«r  ItofrnclilsnK  die  Hnndanniell« 
dArEinbntirlciiflpormiigiiinH/iDigt 

Zallxrt»  uilfn  SlnLnzBi  imHmlHe;  (  lii/-JFd<ilC'utnl- 
ifIK  i  io  V  dir  unlMifmchista  EiiHllB:  p|i  in  V—VII  du 
Kirk  •nlolrkelnda  FeiiEiitbiDm.  -  IX  du  anreife  Spnrogo- 
niau  )■  d<B   inr  Ciljptn  msgenif  taten* n  AreliSKDmDm- 


idnnE  ilpr  SpoTsnki 
nkipHcL  tLnddlflU 
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<  Aothocerolen.  Die  bei  uns  im  Sommer  auf  lelimigem  Bodun  «aclisendcii  An- 
Ihoceros  laevis  und  punclalus  entwickeln  einen  völlig  blatUoaen,  bandartig  narlit-n  Tballus, 
dnsen  liemlich  unregelmUssig  ausgebildete  Vcnewcigungcn  eine  Kreisseheibe  darstellen ; 
die  Regelmässig keit  der  dichotomi sehen |  Verzweigung  wird  zumal  durcii  Adventivsprosse 
gntört .  welche  aus  dem  Thallusrande ,  bei  A.  puiictatus  sogar  aus  der  Oberfltiche  henor- 
treten.  DerThallus  ist  mehrschichtig  und  die  in  den  vorderen  Einbucblungen  liegenden 
Scheitelzellen  der  Zweige  theilen  sich  durch  wechselnd  auf-  und  abwürts  geneigte  Wände 
Fig.  116  C:.  In  den  Thalluszellen,  deren  obere  Schicht  sich  nicht  als  Epidermis  diflerenzirl, 


IV.11I.  iBthoetioiluviinuhllofmeliler;.!  ^in  verzw(J|;t«r  ThilloBi  ALlDgiKhuitleinri  Bpnii»i|4[iiul) 
W).  an  Antheridien  nnUr  dar  UccbiflteiitchiFht.  —  C  LUnEsschnill  dsrch  den  ächtiUlUieil  eisfi  SpronBoa, 
viÄcgoniniHnlifen  IMM):  fl.  ar  b«frncht*taB  ArchegoDinD  In  UEKiichnitt  «inM  Sproitei.  Bil  iwsiulligem 
l^g.  —   K  mebnalliE»)  Eobtja  dfi  BponnciBni.  —  A'  In  Ü  eine  im  Otwaie  de«  Thilloi  aogteitdelle 

Udcl  sich  nur  ein  Chlomphyllkürpcr,  der  den  Zellkern  umgicbt.  Auf  der  Unterseite  des 
IWlns  enlslebcn  dicht  hinter  dem  Torlwachsenden  Rande  nach  Janciewski  SpalliifTnun^en. 
imh  welche  nicht  selten  Noslocfaden  eindringen,  um  im  Gewebe  rundliclic  Knäuel  zu 
biWtn,  die  früher  für  endogene  Brulknospen  gebalten  wurden.  —  Die  Antheridien  und 
Accbegnnien  entstehen  anscheinend  regellos  aul  der  Olierseile  des  Thallus,  beide  im  Innern 
dcMelben.  Die  Anlage  der  Antheridien  wird  eingeleitet  dadurch,  dass  sich  eine  kreisrörmii<c 
Gro]^  von  Zellen  der  Ausscnschicht  alibebt,  es  entsteht  ein  breiter  Interccllularraum ,  \on 
itnea  unleren  Grenzzcllen  nach  einiffen  senkrechten  Theilungen  sich  mehrere  |>apilläN 
«teben  und  die  Antheridien  bilden,  deren  LaRc  durch  Fig.  SI6  an,  deren  Bildungsweise 
■tnn-h  Fig.  ItS  veranschaulicht  ist;  erst  wenn  die  Chloropbyllkürnchen  in  den  Antheridien' 
nndungen  sich  ne\h  Mrben  und  ibi«  Sperma tozoiden  reif  sind,  zerreissl  die  Decke  der  Hüh- 
^»f,  die  Antheridien  entlassen,  an  der  Spitze  sich  ülTnend,  ihren  Inhalt.  —  Noch  abweiclien- 
ihf  von  allen  Lebermoosen  entstehen  die  Archegooien  'Fig.  S18  C,  or,-;  eine  \on  aussen 

Such  innen  rafiende  Zetlreihe,  hervorgegangen  aus  den  Theilungen  eines  oberen  Segments 
der  Sehe ilelzelle  des  Sprosses,  füllt  sich  mit  Protoplasma,  die  unterste  Zelle  dieser  Reihe 
schwillt  an  und  wird  zur  Ceniralzellc  des  Archegoniums;  während  diese  hcrnnwUchsl  und 
ijrh  rundet,  lösen  sich  die  anderen  Zellen  der  Reihe  auf,  es  entsteht  so  der  ins  Innere 
hihrende  Halscsnal  ar  Fig.  SI6  D  .  umgeben  von  sechs  Zeltruihen.  Nnch  der  Befruchtung 
wird  die  Eizelle  zuerst  durch  eine  schiefe  Wand  gctheilt,  in  der  oberen  der  beiden  Zellen, 
die  zur  Scheitelzellc  wird ,  treten  noch  einige  siternirend  rechts  unci  links  geneigte  Wunde 
•ot;  sodaaD  aber  treten  die  letzteren  nach  vier  Richtungen  hin  allernlrcnd  auf.  Während 
ticb  nun  die  Anlage  des  Sporogoniums  zu  einem  vielzelligen  unten  xerbreiterlen  Ki)i']ier 
BD)geslalt«t  !Fig.  tM  £j,  wuchst  das  umgebende  llewebc  des  Thallus  unier  zahlreichen 
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Thetlungen  zu  einem  aufwärts  emporgewOlblen  iDvolucruni  heran,  welches  spHter  ' 
sich  verlSngerndcD  Sporc^oaiui 


ndei 
]  durchbrochen  wird;  dieses,  bisher  a 

wehe  bestehend,  differemirt  sie 
nun;  es  wird  die  sus  l>— m  Zel 
reihen  bestehende  cylindri^chB  Mi 
lelsaale  angelegt ,  deren  Zellen  ai 
gestreckt  sind ,  wahrend  die  d< 
umgebenden  Schicht  durch  hor 
zonlalc  Wände  sich  theilen  und  di 
Mutterzellen  dieSporen  und  Schien 
dem  bilden;  die  äusseren  t— 5  Zell 
schichten  stellen  die  Wandung  de 
künftigen  Schote  her.  Diejeni;«] 
Zellen  der  das  Säulchcn  umgebeo' 
den  Schicht,  welche  zu  Schteud^rr 
werden  sollen ,  erfahren  noch  «inr 
bis  mehrere  senkrechte  TlieiluDgrn ; 
die  Schleudern  sind  liier  qaeriif- 
gcnde  Zellreihen,  in  denen  sich 
keine  Seh  raube  nbünd  er  bilden,  dt: 
zwischen  ihnen  liegenden  Zellen 
runden  sich  ab,  isoliren  sich  von 
der  Spitze  des  Behälters  basipelil 
ror(»lireilcnd,und  nachdem  sieM 
Mi»ri..  Liu  „(^|j  vergrössert  linlien,  beginnldk 
bereits  oben  eriv-ähnte  Viertbeiliin|i 
aus  welcher  die  tetraedriscben  Sporen  hervorgehen.  DasSporogcnium  streckt  sich,  bildet 
einen  etwa  )5  — 10  Mill.  hohen  Stift,  dessen  braune  Wandung  von  oben  nach  unten  fort' 
schreilend  in  zwei  Klappen  aufspringt. 

ij  Die  Abtheilung  Monocleae  scheint  nach  den  Angaben  der  Synopsis  hep.  Ueber- 
gangsformen  von  den  Anthocerolen  zu  den  Jungermannieen  lu  enthalten ;  das  lange  Sporo 
gonium  hat  longitudinale  Dehiscenz,  keine  Columella,  die  erste  Generation  ist  enlwedr 
thallos  oder  folios. 

3  Die  Riccien  bilden  einen  flachen,  schwimmenden,  oder  auf  der  Erde  angewun^l 
ten,  dicholomisch  verzweigten  Ihatlusähn liehen  Stamm ,  dessen  Schoilelzetlen  nach  Kay  t 

melireren  neben  einandc 
in  der  vorderen  Einbucb 
lung  der  Zweige  liegen« 
durch  auf-  und  abwhrt 
geneigte  Wände  segmenliit 
durch  senkrechte  Läa^ 
wände  vervielfHlligl  vtf 
den').  Auf  der  Oberseitt 
wird  eine  deutliche  Epi- 
dermis, aber  ohne  Sptil* 
Öffnungen,  differennrt,  d*- 
ter  welcher  des  oft  nil 
Lufllucken  versehene  grt» 
Gewebe  liegt,  das  «usdei 
ol>eren  Segmenten  dtf 
I  In  einer  brieflichen  Milth<;ilung  über  das  ScheitelwBchstbum  von  Blasia,  wo  Leilpt 
den  Beweis  fuhrt ,  dass  diese  Jungcrmannioe  nur  eine,  aber  vierseitige  Scheitelielle  boUtt, 
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Scfaeileliellea  bervoi^eht ;  die  Uatersuite  ial  mit  einer  Ungsreiho  quenseslellter  Lamellen 

beseUl,  die,  aus  den  unteren  Segmenten  unmittelbar  hervorgehend,   ab  Blätter  zu   be- 

Inchten  sind ;  später  zerreissen  sie  der 

LJUige  nach  und  bilden  iwei  Reiben; 

twiMben  ihnen    entstelioR  lahlreiche 

Vr'urzelliaare  mit  nach  innen  vorsprin- 

geeden  nprenartigen  Verdickungen. 
Die  Arcbegonien  und  Anlheridlen 

«alstehen  aut  der  Oberseite  aus  papil- 
tenarlig  hervor  wachsenden  jungen  Epi- 

dermiszelleo  und  werden  bei  ihrer 
losbildung  von  dem  umgebendi>n  Ge- 
webe überwallt  l'ig.  ilSh  über  den 
titienden  Antheridien  bildet  dieses  In- 
volucnim  zuweilen  einen  hoch  empor- 
iijltnden  Hals.  Die  Arcbegomen  ragen 
tat  Befruchtung  noch  über  die  Epi- 
dermis empor,  werden  dann  überwallt 
nad  erzeugen  aus  ihrer  Centralzelle  das  kugelige  Sporogonium  mit  einschichtiger  Wand  und 
,  guu  mit  Sporen,  ohne  Schleudern,  erfüllt.  Die  Sporen  werden  durch  Verwesung  des  um- 
I      gebenden  Gewebes  frei. 

i)  Die  Marchan tiecn  haben  sämmtlich  einen  auf  der  Erde  (lach  ausgebrelletea 
IkatlusiihDlicheD  Stamm;  dieser  ist  bandartig,  dicholomisch  verzweigt,  mit  Mittel  nerv,  immer 


Flg.  119.   Bi< 

lallifseo).  —  fidü 
nmgelHD,  dlB 


H  ucb  HormsUMn  A  Scheltalngisn 
iBchnltt;  ar  ArehegODiom.  c  Central- 

^nlfa  Sporoganlnm  i^ron  dciCilyptim 

loch  den  irehagoniniahiili  ar  trigt  (31IU). 


il  taei  i 

noch  fo 

*  WnnelhMre  in  ein«!  Haschriaii*  dei 

«  Anth<i' 

iilleii  o  lititn.  —  C  «iD  bsinihe  isir« 

Sparmt 

sioldan,  dlai*  SUOdiI  nigr. 

Bdirschichtig;  die  Unterseite  bildet  neben  zahlreichen  Haaren  mit  zaplenariigen ,  einwUrts 
wnpringenden  Vcrdicliungen ,  die  einer  schraubigen  Einschnürung  des  Hanrscblaucbcs 
mEiltsen,  auch  zwei  Reihen  biatttthnlicher  Lamellen,  ähnlich  wie  die  RIccicn.  Die  Oberseite 


Ikt  er  fort:  »Ich  zweifle  nicht,  da-ss  bei  den  Lebermoosen,  die  nach  Kny  eine  Reibe  von 
Alieitelzellen  haben  ;Pellia,  Riccia),  auchnurcine  vorhanden  ist,  die  sich  so  wie  bei  Blasia 

Ikill.  J)ie  Ttloschung  dürfte  eben  daher  rlihren ,  dass  auch  die  seilenstand  igen  Segmente 
Ae  ersten  Theilungen  in  derselben  Weise  wie  die  Scheitelzcllc  hei  Bildung  rücken-  und 
kochsUlndiger  Segmente  ausführen.  Man  glaubt  also  in  der  That  eine  Reihe  von  Scheitel- 
Jrilea  vor  sich  zu  haben.' 


JOS  "-   '■  Die  HusciuceD. 

ist  mit  einer  sehr  schart  düTerenzlrten  Epidermis  bedeckt,  welche  von  grossen  eigenthUi 
lieh  geformten  SpslUtffDungen  dorchbohrt  ist;  jede  derselben  steht  bei  Marcluatia,  tun 
taria  u.  a.  in  der  Mitte  eines  rhomboidalen  Feldes;  dieitc  Felder  sind  Stellen  der  Epidemi 
welche  grosse  Luftlücken  überwölben,  aus  deren  Boden  die  Chlorophyll  halt  igen  Zellen  co 
fervenUhnlich  hervorsprossen,  wahrend  das  übrige  Gewehe  Chlorophyll  frei  ist  und  a 
langen,  horizontalen,  interstilien losen  Zellen  besieht  (vergl.  p,  73,  Fig.  6t). 

.  Die  Geschlechtsorgane  der  Marchanlieon  bilden  moniicische  oder  diöciscbe  Intlorc 
cenzen.  Die  Antberidien  ,  obwohl  aus  oberüäch lieben  Zellen ,  ähnlich  wie  bei  Riccia  ei 


Fig.  »1.   TitgFt  d« 
XmrcbHtiil  paljnonilu,  ' 

rinn*ii{  ir  dia  ilnknian  i  ,      . 

scdlaiwlull*!!  ibun  atchMdsn  Rallblitt« r  IPe- 

rliliutiiiiii);/3pon>|      ' 


echlar  LLugsiohnitt  dsriib  e: 


Fljj.  iU.    MtrchiBtlk  poliiHTpha.    A  sentrechlar  1. 

»Wnr«lli»»re.  iu  lein'r  Buchrinns,  o  iroiM  Zell»  iwischfn  deo  LBfUi«hlfnderOb»ri»iü.       

rintt  Uitm  Il>t«8  |h^b|  nnd  Hin»!  StisftB  af;  oU  du  chlarophrllbiltlM  Olosb«  d»  Hiita>.  rniit  kTill 

Zellen;  fc  die  gfiDniiiFchartliclieD  HallblitterlfK  in  Fig.  211).  a  nnbefrncltcte  Arch«nnieo.  pi  die  FeriulU 

der  bffnclit*t«n  AichegonieE.  _  C  lenlirfChler  Ttogentiilechailt  dnith  den  Bvt-,  ajwrX  knhtnti'KtH 

meinun«  Halle  dei  Aithegonien  iPecicIiKtinBJ. 


stehend,  sind  der  Oberseite  des  Ihallusühnlieben  Stammes  einitescnkt,  von  dem  umgebend) 
Tiewelie  Überwallt,  sie  belindcn  sich  zu  mehreren  oticr  sehr  vielen  dicht  beisammen«! 
Receptakcin,  welche  scbeihenrorniiK  oder  schihtrurniiif,  silzend  oder  gestielt  und  eigenthüK 
lieh  umgeformte  Zweige  sind.  Die  Archegonien  sind  nur  bei  den  Tragionieeo  dem  Scheib 
eines  gewöhnlichen  Sprosses  eingelügl,  bei  den  übrigen  bilden  sie  sich  auf  einem  metamot 
phosiricn  Zweige ,  der  sich  slielartig  erhebt  und  seinen  Gipfel  in  verschiedener  Weil»  *« 
bililet.  Ihm  cnispriesscn  die  Archegonieu  nach  unten  oder  auswärts  gekehrt.  Mit  der«) 
verschiedenen  Form  des  Archegonien  tragenden  Thcils  geht  eine  ebenso  maDnigttlligr  )i 
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der  l'mhüiluDg  der  Archcgonien  durch  Involucren  oder  Pcrianthien  Hand  in  Hand.  Da  es 
nicht  möglich  ist,  diese  Verhältnisse  in  Kürze  darzulegen ,  so  mag  die  in  dieser  Hinsicht  am 
vollkommensten  ausgestattete  Marcliantia  polymorpha  als  Beispiel  dienen.  Die  Figuren- 
erkläruDg  wird  hinreichen,  wenigstens  das  Wesentlichste  klar  zu  macheu. 

Die  meist  kurz  gestielte  Kapsel  des  Sporogoniums  der  Marchantieen  enthält  Schleuder- 
zellen, die  vom  Grunde  aus  nach  der  Peripherie  hin  ausstrahlen  (vergl  Fig.  215 /A',;  sie 
zerre Isst  entweder  am  Scheitel  mit  zahlreichen  Zähnen,  zuweilen  vierlappig,  wie  bei  den 
Juni^ermannieen,  oder  es  löst  sich  der  obere  Theil  durch  einen  ringförmigen  Riss  als  Deckel 
ab.  Der  eigenthümlichen  Brutknospen  und  ihrer  Behälter  wurde  schon  oben  gedacht. 

5)DieJungermannieen.    In  dieser  Familie  finden  sich  Formen,  deren  Vegetations- 
körper ein  echter,  blattloser  flacher  Thallus  ist,  wie  Metzgeria,  Aneura,  neben  Uebergangs- 
fonnen,  deren  flacher,  thallusartiger  Stamm  Unterblätter  bildet  (Diplolaena;  oder  deren 
SUmm,  wie  bei  Blasia,  in  der  Jugend  von  elliptischem  Querschnitt,  erst  mit  zunehmendem 
Alter  blattartig  breit  wird  und  Ober-  und  Unterblätter  erzeugt;  an  sie  schliesst  sich  eine 
Gattung  »mit  wenig  verbreitertem,  aber  doch  immernoch  auf  der  Oberseite  stark  abgeflach- 
tem, nur  Oberblätter  tragendem  Stengel«;  die  Mehrzahl  der  Gattungen  aber,  die  foliosen 
JuDgermannieen,  bilden  einen  dünnen  fadenförmigen  Stengel  mit  zahlreichen,  breit  inscrirtcn 
sitzenden),  aber  scharf  abgesetzten  Blättern,  die  häufig  nur  in  zwei  rückenständigen  Reilien 
!Ob«rblatter:  auftreten  (Radula,  Jungermannia  Species  mit  2  Blattreihen,  Lejeunia,  Plagio- 
chila  ;  t\pisch  aber  sind  drei  Blattreihen  vorhanden,  indem  ausser  den  beiden  rücken- 
stlDdigen  Blattreihen  noch  eine  bauchständige  auf  der  Schattenseite  (Amphigastrien)  sich 
aasbildet  (Frullaria,  Madotheca,  Mastigobryum;.   Bei  den  peitsclienförmigen  Flagellenästen 
bleiben  die  Blätter  .sehr  klein,  .sie  können  bis  zum  Unmerklichen  schwinden. 

Nicht  nur  bei  den  der  Unterlage  meist  dicht  angeschmiegten  frondosen  Formen  macht 
sieb  die  Bilateralität  entschieden  gellend,  indem  sie  nur  auf  der  Lichtseite  (Rückenseite, 
Geschlechtsorgane,  auf  der  Schattenseit«*,  Bauch.seite  Wurzelhaarc  und  Blätter  bilden;  auch 
beiden  foliosen  tritt  die  Bilateralität  deutlich  hervor,  sei  es,  dass  sie  sich  dem  Substrat  dicht 
VKhmiegen  oder  sich  schief  aufsteigend  über  dieses  frei  erheben;  diese  nilaleralilät  macht 
Afc  nicht  bloss  in  der  Verschiedenheit  der  Blattbildung  auf  der  Rücken-  und  Bauchseite,  in 
kr  flächenfbrmigen  Ausbreitung  des  Zweigsystems  geltend ,  sondern  ist  wie  bei  den  fron- 
^OMn  Formen  auch  hier  schon  durch  das  Wachsthum  der  Scheitel region  der  Sprossenden 
bediogt;  schon  die  Theilungen  der  .Vheitelzelle  und  jüngsten  Segmente  zeigen  die  Bilate- 
nlitjit,  die  sich  in  der  verschiedenen  Organisation  der  Rücken-  und  Bauchseite,  der  (aber 
Dicht  symmetrischen)  Uebereinstimmung  der  rechten  und  linken  Seile  des  Sprosses  aus- 
spricht. 

leber  die  Lage  der  Scheitel  region  in  der  Tiefe  einer  vorderen  Einbuchtung  bei  den 

froodosen  Formen,  so^ie  über  die  Endigung  des  fadenförmigen  Stammes  in  der  Blattknospe 

drr  foliosen  Gattungen  wurde  schon  oben  berichtet.  Die  Form  der  Scheitelzelle  und  ihreSeg- 

BKDtirung  bei  dem  Thallus  von  .Metzgeria  wurde  p.  124  Fig.  99  ausführlich  dargestellt; 

auch  l»ei  Aneura  und  Fossombronin  i.st  sie  zweischneidig.   Bei  Blasia  dagegen  ist  sie  nach 

Leitgeb  vierseitig  und  bildet  vier  Segmentreihen ,  eine  obere  und  untere  und  eine  rechte 

nnd  linke  Reihe.   »Am  leichtesten  lässt  sich  die  Sache  so  darstellen ,  dass  man  eine  zwei- 

«rbneidige  Scheitclzelle  annimmt ,  die  durch  wechselnd  rücken-  und  bauchwärts  geneigte 

Wände  Segmente  bildet,  ausserdem  aber  werden  auch  .seitenständige  Segmente  erzeugt,  und 

ans  diesen  gehen  die  Blätter  hervor,  indem  aus  dem  rückensichtigen  Theil  emes  .seitlichen 

Segments  ein  Oberblatt,  aus  einem  mittleren  Theil  desselben  eine  Art  Blattrohr,  aus  dem 

bauchsichtigen  desselben  Segments  ein  öfter  fehlschlagendes;  Unterblatt  sich  bildet«  Leitgeb 

brieflich,.   Es  wurde  schon  oben  ermähnt,  dass  Leitgeb  diese  Art  des  Scheitelwachsthums 

avch  für  die  Fälle  {wie  Pellia;  annimmt,  wo  Kn>  eine  Reihe  von  Scheitclzellen  zu  sehen 

glaabte. 

Bei  den  Jungermannieen  mit  fadenförmigen ,  zweireihig  oder  dreireihig  beblättertem 
Stamm  endigt  derselbe  in  eine  dreiseitige  Scheitelzelle ,  die  in  spiraliger  Reihenfolge  fort- 
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schreilend  drei  Reihen  von  Sej^mcnten.  Ijildet ,  von  denen  zwei  Reihen  rUckenslündig  m 
seitlich  Sinti,  wahren<I  die  drttio  Reihe  die  Bauchseite  des  Stllmmchens  bililpl.  Die  Haitf 
wHndc  der  Segmente  sind  einnndcr  parallel,  die  Segment«  selbst  nlter  ^rotlreiliiK.  <li^  RtUm 
unter  sich  und  mit  der  WachBthumstixe  des  Slamnies  parallel  i).  Bei  d»n  meireihig  bcUll 
terten  Arten  entspringt  jt>dom  Segment  der  beiden  seitlich  ruckenstsndigen  Reihen  ein  BUII 
hei  den  dreiseitig  bcbltitlerten  erzeugt  nusserdem  jedes  Baochsegmpnt  ein  noictiee,  dl 
Jedoch  kleiner  und  einfacher  geformt,  auch  (]uer  inserirt  ist,  wHhrend  die  Insertion  tter  Ob*( 
tilUller  schiel  zur  Slatnmsie  ist.  so  dass  Je  zwei  derselben  einen  Winkel  V  mit  Ihren  ioMn 
tion^linien bilden.  Vordem  Auswachsen einesseitlichenScgmenteiueini^rPnpilli'. aus  (terttjl 
das  Blatt  Inidet,  theilt  es  sieh  iturch  eine  Längswiind  in  eine  obere  rucken  sieh  liiw  ih 
untere  haucbsichtige  Hgirie.  deren  jede  nun  eine  Blattpapille  bildet ;  daher  kommt  e^ 
die  Blatter  der  Jungermannieen  gewissermassen  halbirl  oder  meilappig  sind.  gewOboB 
spricht  sich  diess  tiel  einlacheren  Blattern  durch  eine  mehr  oder  minder  tiefe  Elnbue' ' 
des  vorderen  Randes  aus.  aber  selbst  wenn  die  BlUlIer  wie  bei  THchocolea  viellheiliit  ril 
lassen  sich  die  beiden  durch  die  Anlage  gesonderten  Hälften  noch  erkennen.  Häutig  U 
Unlerlnppen  des  Blolles  kleiner,  elgentliDmIich  geformt,  umgeschlagen,  ausgehöhlt. 
Die  Verzweigung  am  fort  wachsenden  Ende  der  Sprosse  wurde  für  Metzgeril 
p.  \H  Klg.  100  dargestellt,  sie  erfolgt  nach  Leilgeb  uhnlich  wie  dort  auch  bei  denfl 
frondosen  mit  zweischneidiger  Scheitelzelle,  nämlich  bei  Anoura  und  Fossombroni«, 
ders  merkwürdig  ist  die  von  Leitgeb*)  aufgefundene  sehr  verschicdruc  Beziehung  dal 
bildung  zn  den  Bljitlem.  Bei  Melzgeria  und  Anourn  werden  aus  den  Segmenten  nuri 
keine  Blatter  gebildet,  bei  Fossombmnia  irrschejnt  der  Scitenspross  am  Segmeoi  ■ 
eines  ganzen  Blattes  ^  bei  einer  grossen  Zahl  von  Jungermannieenmit  fadrnfümiJgA) 
terlem  Slengol  und  ilreiseiilger  Schoitclzellc .  dagegen  entspringt  der  äeitensprosa  4 


Segment 


1  Stelle  des  u 


(bauchsi  eil  tilgen)  Lappens  der  Oberblulter.  »0  d 

der  Zweig  als  die  Metamorphose  einer  BlaltU 
Iroehtet   werden    kann.   Zur     V«rsiiinlicl 
inrik würdigen  Verliallon*  mag  fig.  IM  dieflM 
Sclieitelansieht    eines   sich    veriweigendeti  I 
sehemalisch  dargestellt  ist ;   I,  II  .  ..  VI  sind  ^ 
m«nle    der  Scbeitelzelle  S  des  Kauptepra 
zwar//,    V  Segmente   der  Bauchseil«  /,  ttlA 
Segmente  der  Riickenscite ;  die  beiden  Segi 
/;/  sind  hereila  durch  je  eine  LHngswniiil  1 
nickensichtige  und  eine  bauch  sichtige  HhBI 
und  in  der  lelitaren  hat  sich  durch  Entsl 
W^nde  I ,  a ,   a   bereits   die   SchriteliellM  t  J 
Seltensprosses  cnnstiluirl,  wuhrend  di«  rüeka 
H&lfli'  dieser  Segmente  zu  Je  einem  halben  q 
auswttchsl;   die   anderen   nicht   sprosabildM 
mcnte  wachsen  zu  ganzen  zwcilappifien  BlW 
So  verhalten  sich  Frullania,  Hadotheca,  Mm 
l.epiduzia ,  Jungermannia   trichophylla , 
—    Ein  dritter  Typus   der  VcrzweigUDg  t 

endlich  bei  Badula  und  Lcjeunia,  wo  die  Blatlbildung  durch  die  Verzweigung  nlol 

wird,  indem  die  Zweige  hinter  den  Biattem,  an  der  Basis  derselhei 

menicn  entspringen. 

Ausser  diesen  Verzweigungen,  die  von  einzelnen  bestimml  gelagerten  HusMHl 

der  Segmente  ihren  Ursprung  nehmen,  fand  Leitgeb  neuerdings  noch  endnge 


Pij.  M3.  SohTOi  in  Yenw»iping  tslchar 
jBBBerMIinleni ,  irm  SeileosproiiB  ms 
Sl*ll«  deit  UDt«tlB]ipen>  d«r   Olerblttter 


1 1  Vergl.  in  dieser  Beziehung  dns  unten  bei  den  Laubmoosen  Gesagle. 
8:  Das  Folgende  z.  Th.  nach  brieflicher  Millhellung  desselben. 
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bildungen;  diese  enlspriDgen  zuweilen  bub  den  mit  AmpliigasIrieD  versehenen  Bauchsc|(- 
menteo  ab  FUgellen  und  Fruchtttste,  wahrend  eitogene  Sprosse  in  der  durch  Fig.  311  dar- 
gestellteo  Weise  enUlehen,  so  z.  B.  bei  Mastigobnum,  Lepidozia ,  Coij-pogeta  ,  oder  sie  bil- 
den «ich  ohne  das  Vorhandensein  von  ünlerblUllern,  wie  bei  Junfjermannia  bicuspidala  und 
anderen  zweireihig;  bebl&tterlen  Jungermannieen ;  zumal  bei  den  Junge rmannieen  aus  der 
Xbtbeilung  der  Trichomanoiden  werden  die  Frucbtäste  endogen  angelegt,  die  dann  wie 
Adventivgprosse  aus  alteren  Stammtheilen  herverbrechen ;  wahrscheinlich  werden  aber  die 
Vuttenellen  derselben  überall ,  wie  bei  Mastigobrjum  und  Lepidozia  in  acropelaler  Folge 
ne^lmsasig  schon  im  Urmerislem  des  Vcgctalionskegcls  angelegt  [ähnlich  wie  bei  den  Equi- 
telcD'.  Endlich  beruht  nach  Leitgeb  die  ganze  Verzweigung  vieler  Jungermannieen  wahr 
schelnlidi  ausschliesslich  auf  endogener  Zwei|^ildung. 

Die  Gesclilechlsorgane  sind  monücisch  oder  diöcisch  vcribelll  und  bilden  sich  bei  den 
frondosen  Galtungen  auf  der  Hückenseite  der  Sprosse;  bei  den  foliosen  Jungermannieen 
uiEade  von  IIa uptsp rossen  oder  besonderen,  kleinen  Fruchlzwelgen ,  die  häulig  aal  der 
Bauchseile  endogen  angelegt  werden.  Die  Anlhcridien  sind  gewtfhnlich  blatlwinkelstlindig, 
rtiiKln  oder  zu  mehreren.  Die  Archcgonien  erscheinen  gewühnllcli  in  Mehrzahl  am  Giprel 
der  Sprosse,  entweder  an  solchen,  die  weiter  unten  Anlhcridien  tragen  oder  an  besonderen 
«eiblichen  Zweigen,  die  dann  bei  den  Gcocalycecn  sich  so  aushöhlen,  dass  die  Archcgonien 
in  eine  liefe  krugfürmige  Höhlung  versinken,  ein  Vorgang,  der  ungelUhr  mit  der  Bildung 
einer  Feige  verglichen  werden  kann,  besonders  auffallend  Hndet  diese  liei  Calypogeia  statt. 
W« diese  eigenthltmtiche  UmhliMung  der  Archcgonien  nicht  eintritt,  da  wei'den  sie  von  den 
BidiElen,  benachbarten  Blütlern  verhüllt  iPerIchaelium;,  und  gewöhnlich  wird  ausserdem 
eil  Perianihlum  gebildel,  welches  als  eine  besondere  haulartige  Hülle  die  Archcgonien  um- 
ildisl.  Genau  beschrieben  sind  diese  Vorgänge  von  Leitgeb  an  Radula  complannla.  Die 
Hiopl-  wie  die  Seitensprosse  tragen  In  der  Regel  beiderlei  Arten  von  Geschlechtsorganen ; 
wMlcher  Spross  ist  hier  immer  längere  Zelt  rein  vegeinliv,  bildet  dann  elnr(:e  Zell  Anthe- 
rilien  und  schüesst  mit  einer  weiblichen  Tnflorescenz.  Seltener  kehrt  er  jedoch  nach  der 
hMnction  von  Antherldlen  wieder  zur  vegetativen  Ent- 
liAelnng  zurück.  Die  Antheridien  von  Raduta  sind  meta- 
Mrphoslrtc  Trichome ;  sie  stehen  einzeln  in  den  Blatlaxeln 
Ud  süid  in  der  Höhlnng,  welche  der  stark  coneave  Unler- 
!n  des  Blattes  bildet,  vollständig  eingeschlossen;  sie 
eben  aus  der  keulenförmigen  Ausstülpungi  einer  vor 
itm  Blatt  an  der  Basis  derselben  liegenden ,  der  Stengel- 
tinde  sngchörigen  Zelle.  —  Der  weibliche  Blülbenstand  von 
hdula  steht  immer  am  Ende  des  Haupt-  oder  eines  Sclten- 
ipfowes  und  enthalt  8  — to  Archcgonien,  umgeben  von 
n  Periaothlum,  das  wieder  von  zwei  Bluttern  eln- 
pttllll  wird.  Die  ganze  weibliche  Inllorescenz  (Arehegonicn 
Munt  Perinntbium;  entwickelt  sich  aus  der  .Scbcitelzclle  pj  ^  inafpreocBm  von  tudsik 
te  Sprosses  und  den  drei  Segmenten  des  jUnfisten  Umlaufs.  oampluiUa :  or  ArebcgoDisD .  an 
Die  Archegonien  entstehen  aus  der  Scheilclzelle  selbst  und  '  meisier. ' 

ita  acroscopen   Theilen   der   seitlichen  Segnicnle,    deren 

iulscopc  Tfaeite  In  Vert>jndung  mit  dem  baucbsitindigen  Segment  zur  Bildung  des  Perian- 
thiDms  verwendet  werden.    Ihre  Entwickelung  wurde  schon  oben  beschrieben. 

Bei  den  von  I]ofmeisler  untersuchten  Arten  wird  die  befruchtete  Eizelle  zuerst  durch 
tioe  Querwand,  d.  h.  rechtwinkelig  zur  Archegoniuma.ve  gethcllt.  Nur  die  obere,  dem 
irchrgoDiumhals  zugewendete  der  beiden  Zellen  Ihellt  sich  welter,  sie  ist  die  Schcitelzelle 
de«  Sporogoniums ,  die  sich  zuweilen  erst  noch  eiti-  bis  zweimal  ijuertlieilt ,  bevor  in  Ihr 
eine  Lüngswand  auftritt;  die  beiden  so  entstehenden  Zellen  wei'den  endlich  in  vier,  wie 
«N-tanten  einer  Halbkugel,  gelagerte  Scheitel  Zeilen  gctheill. 


•LM       I      tHri     I«     >.'. 


-  ■A'»i^«'iAV  i—  La;mr.  r'^.yfMr:  »'*^^    -•■  .Ke  ftüä  nn*i.ä™f  fjxj»  Wirf 


•i'h  (V-r-it-jfffc.y  »■*>»  b*vy^vt.^aK^'1  z'ii.-'r-t  ■;.'  E>ifr»i  ri'T'f^T''™     »:i*.  ^-  Sport 


Die  LanbinooM  t). 

Ifjf  H\>i>rt!  urtiiuffH  (rinen  confen-ensrtigen  Thallus.  den  Vorteim  oder  dl 
PrttUiufUiit ,  aiiM  wirlnhfrii)  durch  seitliche  Sprossung  die  eigentliche  LsubnMNi- 

I,  W.  I'.  MJiimiii^ri  HudiPrcliCN  anal,  et  pliygjol.  sur  Ic«  Mous^s  Sirassburg  II14N  .' 
liNlil;')!)«  '  ll(*iilitf(ii  ■■  lIi'UntKc  nur  K«nntiiifix  dt^n  Baiips  der  au^ewachsrncn  IKooskapspl.  i» 
lifMiiidTr  ili'D  PiTlHliini«  'mit  prachliKnn  Alihiidungcri.  in  Nova  Acta  Acad.  Leopold.  lljtT. ' 
lliihriKUlKr :  VrrKl-  CiiIith.  I  )I34  ,  —  lliirmci<ili>r  io :  Bcrirlil«  drr  Ktinigl.  Stichs.  Gesellsrb.  iß 
Wl»  IHIIt.  —  Dcnii-llHv  Kiitwkkeiuni!  dnw  !)U-iii;pIs  der  btihlalterten  Mascineen  (Jabri).  I 
«rl*i.  Hill.  Uli.  tili.  —  IriKiTi  l'obor  den  ■ital.  Bau  des  Moosslammes  [Sitiungsber.  d.  tJtt 
Aknil  d.  WIM.  Wipn.  Uli,  (1,  p.  4>T.  —  Karl  HUlIer;  DeulK-hlands  Moose  (Hall«  ISSC.  - 
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Dze ,  tnil  Dinerenzining  von  Slamoi  und  Blatt  enisleht ,  an  der  sich  die  Ge- 
iechlsor^ne  bilden ;  aus  der  Eizelle  des  befruchteten  Arch^oniums  geht  das 
iTogonium  hervor,  in  welchem  die  Sporen  aus  einem  kleinen  Tbeil  des  iDDereo 
vebes  entstehen. 

I)  Das  Prolonema  entsteht  bei  den  typischen  Laubmoosen  als  schlauch- 
nige  Aussitllpung  der  inneren  Sporenhaut,  die  sich  durch  Spitz enwachsth  uro 
jegrenzt  verlängert  und  durch  Querwände  gliedert ;  die  Gliederzellen  erfahren 
ne  intercalaren  Theilungen,  bilden  aber  uomittelbar  hinter  den  Querwünden 
eige,  die  sich  ebenfalls  durch  Querwiinde  gliedern  und  gewöhnlich  ein  begrenz- 
Spitienwachsthum  zeigen ;  sie  können  ihrerseits  Verzweigungen  höherer  Ord- 
ng  produciren.  Der  dem  Keimschlauch  gegenüberliegende  Theil  des  Endospo- 
ims  kann  sich  tu  einem  hyalinen  Bhizoid  entwickeln ,  welches  in  den  Boden 


t-m.  Finuiii  bTiioiiKtrlci.  J  kaimpnde  Sporen.  ■  Vaciwle.  »  Wanelhui.  •  EisiporinB;  B  Thail  eiat*  ni- 
Mm  Pntoiidift,  «tn  dnl  Wochen  nuh  der  Kaiaunri  k  tin  iiiaderliet«iidar  HuBpUprou  mit  gobrtanter 
iWu(  ud  KbiehD  QaerwtndaD.  ina  hcIcIibi  dl«  nf>treb«nden  begnoitan  Zwiige  bccrorgalitn ;  M  k  A>Ug* 
rinn  iMUrinffaita  Aie  mit  WsRslhur  h  (J  UUmd,  B  etwi  Winil  t«i^.). 

idrin}:!.  Die  Zellhiiule  der  Prolonem;i faden  sind  anfangs  farblos,  die  Hauptaxen 
er  legen  sich  auf  den  Boden  oder  drin(;en  selbst  in  diesen  ein,  und  dann  nehmen 
«  Hüule  eine  braune  Fiirbung  an,  wülirend  die  vorher  rechtwinkelig  zur  Wachs- 
imsaxe  gestellten  Querwände  schief  werden  und  nach  verschiedenen  Richtungen 
I  geneigte  Lagen  annehmen  (Fig.  9^6  B,  h] ;  die  oberirdischen  Gliederzellen 
.nickeln  reichlich  Chlorophyllkörner,  das  Protonema  ernährt  sich  daher  selb- 
adig  durch  Assimilation  und  gewinnt  nicht  nur  bei  manchen  Gattungen  eine 
leutende  Grosse,  indem  es  Flüchen  von  einem  bis  mehreren  Quadralzollen  mit 
Den  dichtverwirrlen  Füden  i-asenartig  tiberzieht,  sondern  auch  seine  Lehens- 


enti:  lioosstudiuo  {t^ipziglBfit).  —  Lorentz :  (irundtinipn  zu  einer  vergl.  Ariat.  der  t.Bul>- 
Mc  , in  Jahrb.  f.  wiss.  Bol.  VI.  und  Flora  1867).  —  Lcil^cb:  Wacbülhum  des  SUnimchpns 
PonliiMlLs  aiilip,  und  von  Sphagnuin .  sowie  Eotwickelung  der  Antheridicn  derseibeo  ;tii 
ODipber.  d.  K.  Aked.  der  Wiss.  WienOSH  und  iseaj.  —  NUgeii:  pHanzcnphys.  Unten. 
itti,  p.  75.  —  Juliu»  Kkthn,  Eut Wickel ungsgesch.  der  Andreaeaceen.  Leipzig  I8T0  [Milthei- 
tm  aus  dem  Gesa mmtge biet  der  Botanik  von  Sclienk  und  Luer&oea.  Bd.  1). 
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(lauer  ist  zuweilen  eine  sozusagen  unbegrenzte;   bei  den  meisten  Laubmoosen 
verschwindet  es  allerdings,  nachdem  es  die  belaubten  Stämme  als  Seitenknospen 
erzeugt  hat ;  wo  diese  1etztei*en  aber  sehr  klein  bleiben  und  kurze  Lebensdauer 
besitzen,  wie  bei  den  Phascaceen,  Pottia,  Physcomitrium  u.  a.,  da  bleibt  das  Pro- 
lonema  auch  dann  noch  lebenskräftig,  wenn  es  die  belaubten  Pflanzen  erzeugt 
hat,  und  wenn  auf  diesen  das  Sporogonium  bereits  ausgebildet  ist;  in  solchen 
Fällen  hat  man  gleichzeitig  alle  drei  Formen  des  Entwickelungskreises  im  orga- 
nischen Zusammenhange  vor  sich.    Von  den  typischen  Laubmoosen  weichen  die 
Sphagnen,  Andreaeaceen  und  Tetraphiden,  wie  im  Bau  der  Sporogonien,  so  auch 
in  der  Vorkeimbildung  ab.    Die  Sporen  der  Sphagna  erzeugen ,  wenigstens  wenn 
sie  auf  fester  Unterlage  keimen,  eine  flüchig  ausgebreitete  Gewebeplatte,  die  sich 
am  Rande  kraus  verzweigt  und  die  beblätterten  Stengel  erzeugt.    Bei  Andreaea 
theilt  sich,  nach  Kühnes  neuen  Untersuchungen,  der  Inhalt  der  Spore  noch  inner- 
halb des  geschlossenen  Exosporiums  in  vier  oder  mehr  Zellen ,  es  entsteht  also 
ein  Gewebekörper,    ähnlich  wie  in    der  Spore   mancher  Lebermoose    (Radula, 
FruUania)  ^J ;  endlich  wachsen  4—3  peripherische  Zellen  zu  Fäden  aus,  die  sich 
auf  der  halten  Gesteinsunterlage  ausbreiten.  Die  Zweige  dieses  Protonemas  können 
sich  nun  in  dreierlei  Weise  weiter  entwickeln ,  indem  sie  entweder  ausser  den 
Quertheilungcn  auch  Längstheilungen  erfahren  und  so  bandartige ,  unregelmässi^ 
verzweigte  Zellüächen  darstellen,   oder  es  treten  ausserdem  auch  Theiiungea 
parallel  zur  Fläche  selbst  ein ,  durch  welche  der  Vorkeim  mehrschichtig  wird; 
solche  als  Gewebekörper  entwickelte  Vorkeime  richten  sich  auf  und  verzweign 
sich  bäum-  oder  strauchartig;  eine  dritte  Form  endlich  sind  die  blattartigen  Vtf*\ 
keimzweige,  Gewebeflächen  von  einfachem  bestimmtem  Umriss.    An  diese  letflü-'i 
ren  schliessen  sich  die  Fiächenvorkeime  von  Tetraphis  und  Tetradontium  an,  Üi'- 
wie  eine  weiter  unten  folgende  Abbildung  zeigt,  am  Ende  längerer  dünnerer  Pre- 
tonemafäden  entstehen.    (Vergl.  Berggren,  bot.  Zeilg.  1872,  No.  28,  ^4.) 

2)  Die  Geschlechts-Generation,  d.  h.  die  blältertragende  Pflanze,, 
die  später  die  Geschlechtsorgane  bildet,  entsteht  an  den  unteren  Gliederzelien  der 
Seitenzweige  des  Protonemas,  niemals  scheint  sich  die  Scheitelzelie  eines  längerem 
Protonemafadens  selbst  zur  Anlage  der  beblätterten  Pflanze  umzugestalten.  Wo^ 
eine  'solche  entstehen  soll,  da  tritt  aus  einer  unteren  Gliederzelle  ein  kurztf^ 
Schlauch  hervor,  der  nach  Abgrenzung  durch  eine  Querwand  noch  eine  oder  z^ 
solche  bildet,  und  dessen  Scheitelzelle  nun  zur  Scheitelzelie  der  Moosknospe  wii 
indem  sie  sich  durch  rasch  aufeinanderfolgende,  sich  gegenseitig  schneidet 
Wände  theilt.  In  ähnlicher  Weise  entsteht  die  Knospe  bei  den  Sphagnen 
einer  Randzelle  der  Flächenvorkeims,  bei  Tetraphis  aus  der  schmalen  Basis  eil 
solchen ,  bei  Andreaea  aus  seitlichen  Zellen  der  verschiedenen  genannten  Vc 
keime,  mit  Ausnahme  der  blattförmigen.  —  Die  durch  die  ersten  schiefen  Tl 
lungen  abgeschnittenen  Zellen  sind  die  ersten  Segmente  des  jungen  Stämm< 
dio  entweder  sofort  zu  Blättern  auswachsen  oder  nur  die  ersten  Theiiungen  hlal 
bildender  Segmente  zeigen  (Schuch) ;  gewöhnlich  treten  aus  diesen  ersten 
menten,  nach  voi*gängigen  Theiiungen  derselben,  sofort  abwärts  wachsende  gegli 


i]  Auch  bei  echten  Laubmoosen  (Bartramia,  Leucobryum,  Mnium ,  Hypruuni    triU 
weilen  die  ei'ste  Querwand  des  Protonemas  schon  innerhalb  der  Spoire  auf  'Kühn;. 
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larsebUtuche   iRhizoiden)   hervor,  rlur<'li  welche  sich  die  juttfLa  Pilan^e 


EScheitelxelle  des  Stengels  isl  bei  Schislosloga  und  Fissideiis  zweischnci- 

1  erzeugt  zwei  gernile  Reihen  Hllernlrcnder  Segmenl«;   bei  den  Übrigen 

isl  sie  dreiseilig  pyramidal   mil  aufwürls  gewölbter  Grundfläche 

:  jedes  Segmenl  der  Scheilelzelle  wölbt  sich  als  breite  Papille  nach 

rod  oben:  diese  wird  durch  eine  I-ängswand  (Blatlwand  nach  Leitgeb) 

1  und  wächst  unter  weiteren  Theilungen  zu  einem  Blatte  aus,   wilh- 

r  unlere  innere  Theil  des  Segments  durch  weitere  Theilungen  ein  Stück 

1  Stenge  Ige  wehes  erzeugt.    Da  nun  Jedes  ßegment  ein  Blatt  bildet,  sa 

laltstellung  durch  die  Lage  der  oonseculiven  Segmente  gegeben :  bei  Pissi- 

Kwei  gerade  Reihen  aliernircnder  BÜllter,   bei  Fonlinalis  drei 

DJhen  nach  der  Divergenz  ',:!  gebildet,   indem  hier  die  Segmente  selbst 

radpn  Reiben  nach  ' 'j  liegen,  weil  jede  neu  auftretende  HauptMand  der 

1  (welche  beide  lu  einem  Segmenl  gehören)  parallel  isl;  beiPoiytrichum, 

,  Andreaea  u.  a.  dagegen  greift  jede  neue  Hauptwand  auf  der  einen 

üi]  Seil«  im  Sinne  der  Blattspirale  weiter  vor,  die  DauptwUnde  eines 

t  sind  nichl  panilld,  die  Segmente  selbst  liegen  schon  ihrer  KnUiehung 

B  rt»ss  dabei  eine  Torsion  des  Stengels  mitwirklel  nicht  in  drei  geraden 

'\  »ondvm   in  drei,  die  5tamma\e   umwindenden  Schraubenlinien   über 

;  und  die  oonseculiven  Segmente  und  ibi-o  Rhitter  divergiren  um  Winkel. 

bsdi  dem  Gesagten  grösser  als  '/-|  sein  müssen,  die  Rlattstellung  isl  '/j, 

;Mitn   vergleiche  darüber  die  nhengenannlen  Arbeiten  l.eitgob's, 

l  Hofmeister  Morphol.  p.  I  fli,  auch  Müller  bot.  Zeil^i.  Taf.  VIli; . ') 

I  nnterlialb  des  Vegetation spunkles  in  Dauergewebe  Übergehende  Umie- 

s  Stammes  differenzirt  sich  gewöhnlich  in  eine  innere  und  eine  periphe- 

ktvebemasse ,  die  meist  nichl  scharf  ge^en  einander  abgegrenzt  sind:   die 

•ben,  zumal  die  äussersten  Schichten  haben  gewöhnlich  stark  verdickte 

Jidie  Lajff  jeder  vierten  Theilung  der ScheileUcllc  ins  Auuc,  so niorlil  ps den 
;  %\a  rtb  die  Schpitelwlle  lengsam  um  ihre  Axe  roiire,  wHhrend  sie  blattbUdenthi 
J  en^nfi. 
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und  lebhaft  roth  oder  gelbroth  gefärbte  Zellwande;  die  Zellen  des  ii 
gewebes  haben  weitere  Lumina  und  dünnere,  weniger  gefärbte  oder 
Wände.  Bei  manchen  Laubnioosstcngeln  hat  es  mit  dieser  DifTerenzimnt 
äusseres  mehrschichtiges  Haut  und  ein  dünnwandiges  Grundgewebe  sein 
den  (z.  B.  Gymnostomum  rupestre,  Leuc 
glaucum,  Hedwigia  ciliata,  Barbula 
Hyiocomium  splendens  u.  a.  nach  L 
während  bei  sehr  vielen  anderen  ni 
axiler  Strang  sehr  dünnwandiger  ui 
enger  Zellen  [der  Gentralstang]  sich  am 
(Grimmia,  Funaria,  Bartramia,  Hnium, 
u.  a.  m.]^};  nur  bei  Polylrichum,  A 
und  Dawsonia  treten  im  Centralstran| 
Wand  verdickungen  auf,  und  zwar  si 
zahlreiche ,  sonst  dünnwandige  Zellg 
jede  für  sich  von  einer  dicken  Wandu 
geben,  den  Strang  bilden:  bei  Poly 
commune  kommen  ausserdem  noch  ex 
MIHI  mit  Wiir»]iiur«iiH(«oj.  ühniiche,  dUnnere  Striinge  vor.     Zuweil 

laufen  von  der  Basis  der  Blattnerv 
Stränge  dünnwandiger  Zellen  schief  abwärts  durch  das  Stammgewebe 
Centralstrang,  die  Lorentt  als  Blattspurstrange  beEcicbnet  [z.  B.  bei  Spl 
luteum,  Voilia  nivalis  u.  a.).  —  W^enn  man  beachtet,  dass  auch  bei  n 
GefJsspflanzen  Fi  brovasa  Ist  ränge  von  litfchst  einfachem  Bau  vorkommen  i 
Aehnliohkeit  der  Cambiformzellen  echter  Fibrovasalstrange  mit  dem  Gcw 
Centralstranges  und  der  Blattspuren  der  Moose  gelten  lüsst,  so  könne 
letzteren  immerhin  als  nidimenlärc  Fibrovasalslänge  einfachster  Arl  bt 
werden. 

Wie  oben  erwähnt  wurde,  geht  aus  der  bi'citen  papilltisen  Vorwälb 
SegmenUelle ,  die  durch  eine  Ltlnf^\«and  abgegrenzt  wird ,  das  Blatt 
Jedoch  wird  noch  ein  unterer  [basilärer)  Theil  dieser  Zelle  zu  Bildung  l 
Gewebeschichten  des  Stammes  verwendet;  der  apicalc  Theil  der  Papille 
Scbeitelzelle  des  Blattes ;  sie  bildet  zwei  Reihen  von  Segmenten,  durch  Thi 
wände,  welche  senkrecht  auf  der  BlattOüche  stehen.  Die  Zahl  der  Blailsei 
d.  h.  das  Spitzenwachsthum  des  Blattes  ist  begrenzt  und  die  aus  den  S< 
Zeilen  hervorgehende  Gewebebildung  schreitet  dann  in  basipetaler  Riohtu 
um  an  der  Basis  schliesslich  aufzuboren.  Das  ganze  Blattgewebe  ist  z 
(z.  B.  bei  Fonlinalis)  eine  einfache  Zellenschicht,  sehr  häutig  aber  bildet ; 
der  Basis  gegen  die  Spitze  hin  ein  Nerv,  d.  h.  ein  mehr  oder  minder 
Strang,  der  die  einschichtige  Lamina  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  th 
selbst  aus  mehreren  Zcllschichtcn  besteht ;  der  Nerv  ist  zuweilen  aus  gleich 
gestreckten  Zellen  zusammengesetzt,  häufig  aber  dilTerenziren  sich  in  il 
schiedene  Gewebeformen,  unter  denen  besonders  Züge  oder  Bündel  enger 


I )  Der  Stiel  des  SparD|;oniunis  it 
slrsDg  versehen. 
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^^andiger  Zellen  sich  oft  ühnlich  verhalten  wie  der  Gentralstrang  des  Stengels  und 
bisweilen  als  Blattspurstränge  zu  diesem  hin  sich  fortsetzen  (vergl.  Lorentz  1.  c). 
—  Der  Umriss  der  I^ubmoosblälter  wechselt  vom  fast  kreisrunden,  durch  breit- 
lancettliche  Formen  bis  zum  nadeiförmigen ;  sie  sind  immer  ungestielt,  breit  inse- 
rirt;  meist  stehen  sie  dicht  über  und  neben  einander,  nur  an  denStolonen  man- 
cher Arien,  den  Brutknospenträgern  von  Aulacomnion  und  Tetraphis  sowie  an  der 
Basis  mancher  Laubsprosse  bleiben  sie  sehr  klein  (Niederblätter)  und  spärlich;  in 
der  Nähe  der  Geschlechtsorgane  bilden  sie  meist  dichte  Rosetten  oder  Knospen 
ond  nehmen  dabei  nicht  selten  besondere  Formen  und  Farben  an.  Bei  Racopilum, 
Bypopterygium  und  Gyathophorum  sind  zweierlei  Blätter  vorhanden ,  eine  Reihe 
griisserer  auf  der  einen,  eine  Reihe  kleinerer  auf  der  anderen  Seite  des  Stengels. 
Die  Blätter  sind  nicht  verzweigt,  ganzrandig,  gezähnt,  selten  geschlitzt.  — Bei 
manchen  Arten  bilden  sich  auf  der  Innen-  (Ober-)  fläche  der  Blätter  eigenthüm- 
liche  Auswüchse,  bei  den  Barbulae  aloideae  articulirte,  mit  Köpfchen  versehene 
Haare.    Die  Lamina,  welche  sonst  sich  rechts  und  links  von  der  Medianebene  aus- 
brrilet,    ist  bei  Fissidens  aus  einer  fast  scheidigen  Basis  hervorgehend  in  der 
Medianebene  selbst  ausgebreitet.  —  Das  Blattgewebe  ist,  abgesehen  von  dem 
Mittelnerv,  meist  gleichartig ,  aus  chlorophyllführenden  Zellen  zusammengesetzt, 
die  zuweilen  als  Mamillen  auf  der  Fläche  vorspringen ;  bei  den  Sphagneen  und 
Leucobryen  differenzirt  sich  das  Gewebe  in  lufthaltige  und  saftige ,  grUne  Zellen 
ton  bestimmter  Lagerung. 

Die  Verzweigung  des  Laubmoosstengels  ist,  wie  es  scheint,  niemals  dichoto- 
Mcb,  aber  wahrscheinlich  auch  niemals  axillär,  obgleich  an  die  Blätter  gebunden; 
«■eh  bei  reichlicher  Verzweigung  ist  die  Zahl  der  Seitensprosse  indessen  meist 
iU geringer  als  die  der  Blätter;  in  vielen  Fällen  haben  die  Seitenzweige  ein  be- 
HiHii  begrenztes  Wachsthum,  was  zuweilen  zur  Bildung  von  bestimmt  geform- 
tes, gefi^Jei*t6n  Blättern  ähnlichen  Verzweigungssystemen  führt  ^Thuidium,  Hylo- 
CBmium)  ;  wenn  der  Hauptspross  am  Gipfel  eine  Blüthe  bildet,  so  erstarkt  nicht 
■eilen  unterhalb  derselben  ein  Seitenspross ,  der  die  Vegetation  fortsetzt;  durch 
loiche  Innovationen  werden  Sympodien  gebildet.  —  Nicht  selten  sind  Ausläufer, 
kackte  oder  kleinblätterige  Sprosse ,  die  auf  oder  in  der  Erde  hinkriechend ,  sich 
■püter  erheben  und  aufrechte  vollbelaubte  Sprosse  erzeugen.  Ueberbaupt  ist  die 
Venweigung  eine  sehr  mannigfaltige  und  mit  der  Lebensweise  eng  verknüpft.  — 
ber  morphologische  Ort  der  Entstehung  seitlicher  Sprosse  wurde  von  Leitgeb  bei 
jPoQlinalis  und  Sphagnum  sorgfältig  untersucht  und  vortrefflich  beschrieben.  Da 
|fe  beiden  Gattungen  sehr  verschiedenen  Abtheilungen  angehören,  so  dürften  die 
gefundenen  Resultate  allgemeine  Geltung  für  die  Classe  beanspruchen.  Sie 
imen  darin  überein,  dass  die  Mutterzelle  (zugleich  Scheitelzelle)  eines  Zweiges 
ilb  des  Blattes  aus  demselben  Segment  wie  dieser  hervorgeht  (Fig.  1 06) ; 
i  Fontinalis  entsteht  der  Zweig  unter  der  Mediane  des  Blattes ,  bei  Sphagnum 
unter  der  kathodischen  Hälfte  desselben ;  in  Folge  der  weiteren  Ausbildung 
Ob  Mullersprosses  scheint  später  der  Seitenspross  bei  Sphagnum  neben  dem 
liKie  eines  älteren  Blattes  zu  stehen,  und  ähnlich  dürfte  die  frühere  Angabe  von 
ftuenius,  wonach  auch  bei  Neckera  complanata,  Hypnum  triquetrum,  Racomi- 
friom  canescens  u.  a.  die  Seitensprossc  neben  den  Blatträndern  stehen,  zu  deuten 
eeio.  Entsteht  der  Spross  unter  der  Mediane  eines  Blattes,  so  kann  bei  gerad- 
nrihiger  Blattstellung  wohl  auch  durch  weiteres  Wachsthum  des  Stengels  der 
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Schein  entslelieo,  als  ob  jener  Über  der  Media  De  eines  älteren  Blattes  \nA 
entsUinden  w3re.  —  In  den  Bl.ittaxeln  oder  vielleichl  richtiger  auf  der  Basi») 
OberQache  der  Blatter  enlsteheo  nach  Leilgeb  bei  den  geoanaten  (jattungn  i 
gliederte  (laare. 

Die  Dimensionen,  bis  lu  denen  dio  blältertragenden  Äsen  und  Axn 
sich  entwickelu,  zeigen  einen  grossen  Spielraum;  bei  den  Phascaceen,  Bm 
inien  u,  a,  erreicht  der  einfache  Stamm  kaum  1  Hillimcter  Hübe,  bei  den  ji 
th-pneen  und  Polylricheen  wird  er  nicht  seilen  3—'!  und  mehr  Decimeler  U 
-wenn  auch  nicht  in  einer  Axc,  docli  durch  Innovation  und  Sunpodienbildungl 
lljnger  (Sphagnum],  weniger  uecbselt  die  Dicke  des  Stammes:  ',,„  Millituotfl 
den  kleinsten,  dürfte  sie  nicht  leicht  1  Millimeter  bei  den  dicksten  Ulierscbr 
Dafür  ist  sein  dichtes,  Üusserlich  gefärbtes  Gewebe  aber  sehr  fest,  oft  strif,  ■ 
sehr  elastisch,  der  Verwesung  lange  Widerstand  leistend. 

Die  Wurzolhaaie  (Rhizoiden)  spielen  in  der  Oekonomie  der  Uubl 
eine  ungemein  wichtige  Itolle ;  nur  bei  der  auch  sonst  vielfach  ahweichenc 
theilung  der  Sphagnu  sind  sie  sehr  spitrlich  und  kümmerlich  entwickelt, 
meisten  anderen  aber  treten  sie  in  grosser  Anzahl  wenigstens  aus  der  B 
Stammes  hervor,  oft  Uberkleiden  sie  ihn  günzMch  mit  einem  dichten  rotti 
Filz.    In  morphologischer  Beziehung  sind  die  Rhizoiden  'j  von  dem  Protoneim 
streng  zu  scheiden,  und  wir  werden  unten  sehen,  dass  sie  gleich  die 
sind,  neue  belaubte  SUimmchen  zu  bilden;  sie  entstehen  als  schlauchfnrinl 
stUlpungen  der  oberlläch liehen  Zellen  dos  Stengels,  verlangem  sich  durcfal 
wachslhum  und  werden  durch  schiefe  Querwände  gegliedert ;  am  fortwaT 
Bnde  ist  die  Wand  hyalin  und  verwächst  im  Boden  mil  dessen  Körnche^ 
fallen  diese  ab ,  die  Wand  wird  dicker  und  braun ,  letzteres  auch  bei  i 
irdischen  Wurzelhanren.    Die  Glieder  enthalten  viel  Protoplasma  und  C 
[Fig.  239  ß) ;  hinler  den  Querwanden  treten  Zweige  aus  den  Gliedenelle| 
oft  büschelig  gestellt,  und  in  diesem  Falle  sind  einzelne  Fäden  sehr  ('~ 
Verweigung  der  Wurzelhaare  im  Boden  ist  bei  vielen  Laubmoosen  e 
liebe,  sie  bilden  oft  einen  dichten ,   unentwirrbaren  Filz ;  ein  solcher  I 
olierhalb  des  Bodens  im  dichten  Rasen  entstehen  und  künftigen  Generafl 
Boden  dienen.    Bei  Atricbum  und  anderen  Polytrichaceen  wickeln  sieb  d 
ren  Rhizoiden  wie  die  Füden  eines  Taues  um  einander,  die  von  ihnen  aiu 
Zweige  thun  dasselbe,  nur  die  feiDcren  letzten  Verzweigungen  bleiben  G 

Die  vegetative  Propagation  der  Laubmoose  ist  so  manoigd 
ausgiebig,  wie  sie  wohl  bei  keiner  anderen  Abtheilung  des  PQantem 
Iroßen  wird.  Sie  bietet  dabei  die  EigenthUmlichkeii,  dass  jederzeit  der  E 
eines  neuen  bl  alter  tragenden  Slämmchens  eine  P  ro  ton  emabit  düng  v 
dann,  wenn  die  Propagation  durch  Brutknospen  eingeleitet  wird.  — 
sind  nur  die  wenigen  FHlle,  wo  Blattknospen  sich  ablösen  und  unmiilelbarl 


4)  Die  Wurzulhaaro  scheinen  sich  von  dem  Protantüna  nur  Jui-cli  drn Maiiii«-!  ilnQ 
phylls  und  durch  die  Neigung,  abwärts  zu  wachsen,  zu  unterscheiden;  das  Prnlrni 
gewisse  Zweige  als  Rhiioiden  aus,  und  dio  Rhiioiden  ihrerseits  können  einxi-ln«  ZM 
thlorophyllhalliges,  aufwBrt»  wachsendes  Proton ema  entwickeln 
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lie  verschiedenen  Fülle  im  Einzelnen  eingehend,  ist  nun  sunSchst  ber- 
in,  dass  sowohl  das  aus  der  Spore  selbst  hervorgegangene  Protonema 
die  demselbeD  entsprossenen  Laubstämmchen  verschiedener  Propsga- 
lig  sind.  Das  ursprUogliche  Protonema  ist  schon  iasorem  ein  Vermeb- 
n,  als  es  auf  seinen  Zweigen  nach  und  nach  oder  gleichzeiüg  mehrere, 

%ie!c  Laubstünimchen  er- 
nn ;  zuweilen  fallen  die  ein- 
iederzellen  der  Prolonenia- 
nachdem  sie  sich  kugelig 
;l  haben ,  aus  einander ,  be- 
dickere Wände  und  werden 
Zeit  unthätig  (Funaria  hygro- 

uui  wahrscheinlich  später 
m  Protonennaräden  zu  bilden, 
dares  Protonema  kann  sich 
auch  aus  jedem  Wurzel  haar, 

dem  Licht  ausgesetzt  und 
halten  ist,  bilden;  ob  die 
He  suirkerer  Bhizoiden  unter 
Jmstünden  selbst  die  Ver- 
;  einleiten  kann ,  ist  unbe- 
wTSs  aber,  dass  die  Glieder- 
'  Wurzelhaare  Zweige  bilden, 
em  der  Spore  entsprossenen 
a  ganz  gleich  verhalten,  Chlo- 
>iiden  und  vor  Allem  neue 
izen  erzeugen  (vergl.  Fig.  226 
iiOp);  bei  manchen  Arten 
um,  Bryum,  Barbula  u.  a.) 
,  einen  Moosrasea  mit  seinem 
E  nach  oben  gekehrt  einige 
;  feucht  zu  hallen,  um  Uun- 
fi  neuen  Pflanzen  auf  diese' 
itstehen  zu  sehen.  Manche, 
■  annuelle  Arten,    z.  B.  von 

Funaria,  Potlia,  perenniren 
ihres  Wurzelfilzes ;  die  Pflanzen  verschwinden  nach  der  Sporenreife  von 
e  des  Bodens  vollständig  bis  zum  nächsten  Herbst,  wo  der  Wurzetfilz 
3ues  Protonema  und  auf  diesem  neue  Stfimmchen  erzeugt, 
rtige  Wurzelausschlitge  sind  nach  Schiniper  auch  die  Protonemarasen 
>lf trieben  (P.  nanuni ,  aloides)  an  den  Böschungen  von  Hohlw^en  und 
chisloslega  osmundacea  in  dunkoien  Höhlen.  —  Die  Wurzelbaare  können 
I  unmittelbar  Blallknospen  erzeugen  und  verhallen  sich  in  dieser  Hin- 
I  Protonema  völlig  gleich;  entstehen  die  Knospen  an  unterirdischen  Ver- 
cn  der  Wurzelhaare  (Fig.  929  B) ,  so  bleiben  sie  als  knollige ,  mit  Re- 
ien  erfüllte  KSrpercben  von  mikroskopischer  Grdsse  so  lange  in  Ruhe- 

bis  sie   gelegentlich  an  die  Bodenoberflscbe  kommen,    um  sich   hier 


g.  i.  h.  Frotonsiu:  b«i  t  dtit  «in*  kniilliiifSrDli« 
e  *n<inennnt«ii[liitb«nHHnwalgaj  dlualbclat 
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weiter  zu  entwickeln  'z.  B.  Barbula  muralis,  Grimmia  pulvioaia,  Fnnaria  bygrc 
metrica,  Trichostomum  rigidum,  Alrichum).  Aber  auch  die  oberirdisdwn  Wnne 
haare  können  nicht  nur  cblorophyllhaltiges  Protonema,  sondern  auch  anmiuelb 
Blatiknospen  produciren ,  und  Schimper  fuhrt  das  merkwürdige  Pactum  an ,  da 
bei  Dicranum  undulalum  auf  diese  Weise  in  den  perefaairenden  Rasen  der  weil 
liehen  Pflanzen  annuelle  männliche  Pflanzen  gebildet  werden,  welche  ja 
befruchten. 


IT  dir  Kslch.  in  walctam  die  Britkiioapfii  tlöh  umoidn ; 
rUinicbnitt  daick  d»n  GIpM  in  Torigen,  »  dl« 
KalchCltttei.  idieBrnnmupanlidiriiTarHliiedaiKteii 
Eiitirlck«lDngundeB ;  dnrch  d*n  jftngHan  Kiehontba 
wtiden  di*  Utenn  loii  ifano  Süalen  iligariiHB  und 

ttb«  dan  Rtlchrud  hininp— '-* — '  "  -' '•- 

Bnlknoipe  MOdiI  nrgi.,  i 


FiE.UI.  .(  laigteinaBnitkiiaap«  t,  dam  __. 
■bgarliHB  Mj  durch  AnnubaaiialDar  BudiA, 


ticbam  du  FIllheB, 


DhcBcebllda  ■  I 
anubsnaniD«;  diatelbstdie  Wi 

enrban  (100);  ß  atd  FI4cbaDTatkalM  ■.Maaa 
i>  aina  Blsttknup«  1  ond  Waiulhu»  ■,■' 
loirpraaarn;  oft  traiUdla  Biua  duFllcbaiTMh 
uhlreicba  neD«  FUchtnToikaiaa  ua,  btTai  N 


Selbst  die  Blätter  vieler  Laubmoose  erzeugen  Protonema ,  indem  ihr 
einfach  auswachsen  und  die  so  gebildeten  Schläuche  sich  gliedern;  so  bei 
trichum  Lyelii  und  obtusifolium;  bei  Ort.  phyllanlhum  entstehen  an  dei 
spitzen  pinselförmige  Büschel  keuliger,  kurzgliedriger  Protonemaansatse;  H 
sind  auch  noch  Grimmia  trichophylla ,  Syrrhopodon  und  Calymperes  zu  neiH 
Bei  Oncophorus  glaucus  bildet  sich  auf  dem  blühenden  Gipfel  der  Pflanzee 
dichter  Filz  verschlungener  ProtonemafHden ,  die  ihn  am  weiteren  WachsÜB 
hindern,  dafür  aber  spater  neue  Rasen  junger  Pflanzen  produciren    B« 
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imia,  zumal  B.  apbylta  bilden  die  Randzellon  der  BlUtter  ein  sie  und  den 
ngel  amslrickendes  Protoncma.  —  Endlich  können  auch  abgeschnittene, 
chlgehaltene  Blatter,  z.  B.  von  Funaria  hygromelrica,  Proloneina  austreiben 
seo. 

Brutknospen,  welche  gleich  denen  der  Harchantlon  gestielte  Zellkttrper 
n  zweispitziger  oder  linsenförmiger  Gestalt  darstellen,  kommen  bei  Aulacomnion 
drogynum  auf  dem  Gipfel  einer  blattlosen  Verlängerung  des  belaubten  Stumm- 
His  (Pseudopodien)  vor ,  bei  Tetraphis  pellucida  eingehüllt  von  einem  mehr- 
tttrigeu  zierlichen  Kelch,  aus  welchem  sie  spüter  herausfallen;  diese  letzteren 
libeD  dann  protonematiscbe  Ftlden,  die  zuerst  einen  flachenfOrmigen 
irkeim  erzeugen,  auf  dem  endlich  neue  Laubknospen  entstehen  (Fig.  930 
23f). 

ScUiesslich  können  als  Verniehrungsorgane  noch  die  abfallenden  Zweig- 
MNpen  von  Bryum  annotinum  und  die  sich  ablösenden  Zweige  von  Cono- 
itrium  juiianum  und  Cinclidotus  aquaticus  [nach  Schimper]  angeführt  werden. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Laubmoose  finden  sich  gewöhnlich  zahl- 
iA  am  Ende  einer  l^ubaxe  ')  umgeben  von  oft  besonders  geformten  Hllllbltitlem 
id  Yenniscbt  mit  Para- 
hjUD;  eine  solche  Ver- 
Wgang  kann  der  Kürze 
Hfpi  eine  Bluthe  genannt 
«den.  Die  BlUtbe  der 
flbmoose  begrenzt  ent- 
nlereine  Hauptaxe  (acro- 
M)c  Hoose),  oder  diese 
il  nbcgrenzt,  und  die 
IUk  tritt  am  Ende  einer 
|be>.oder3.  Ordnung  auf 
inrocarpiscbe  Moose) . 
b  einer  Bluthe 
Antheridien  mit 
Arebegonien  auftreten 

Huielle  BlUlhen),  oder 

mtbalt  nur  eine  Art 
Geschlechtsoi^nen , 

IdniD  können  die  Blu- 

I  monOcisch  oder  diu- 

i  sein ,    zuweilen  cr- 

iDen    die    männlichen 
\  UeinereD    Pflanzchen 

kOrzerer  Lebensdauer 

■ria  hygrometrica.  Di- 

■n  ondulatnm  u.  a.j. 

n    au&seren    Ansehen 
räid  die  bissexuel- 

Blfllbeo    den    weih- 


ng.  2.12.  LtoKiLnehnittiss  Gipfels  BiBM/whrlilMirti.  . 

fm™ogiichB'i'!"''f  ^.riphjMiiii  <j  BlMUr  im  HilUln^n:  JorcliichuitlBB, 
r  Bluter  in  dtr  I^inin*  anrctaMkuillen, 


maclieD  die  inilnnlichen  Zweige  von  Sphagnum 
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liehen  ähnlich ,  wlihrend  die  männlichen  einen  anderen  Habitus  zeigen.  In  du 
ersteren  finden  sich  die  Archegonien  und  Antheridien  entweder  neben  etnand 
auf  dem  Gipfel  des  Stammes  im  Centrum  der  HttUe  (Perichaetium)  oder  in  zweie i 
Gruppen  oder  getrennt  durch  besondere  Hüllblätter,  und  dann  stehen  die  Anth 
ridien  in  'den  Axeln  derselben  in  einer  Schraubenlinie  geordnet,  die  centrs 
Gruppe  der  Archegonien  umgebend.  —  Die  Form  der  BlUthenhülle  ist  bei  d 
weiblichen  und  bissexuellen  die  einer  verlängerten ,  fast  geschlossenen  Knosp 
von  mehreren  Umgängen  der  Blattspirale  gebildet;  diese  Blätter  sind  den  Laul 
blättern  ähnlich  und  werden  nach  innen  kleiner,  um  nach  der  Befruchtung  des 
stärker  zu  wachsen.  Die  männliche  BlüthenhüUe  (Perigonium)  besteht  aus  bre 
teren,  derberen  Blättern  und  zeigt  dreierlei  Formen ;  gewöhnlich  ist  sie  knospei 
förmig  und  ähnelt  der  weiblichen  Blüthc,  sie  ist  aber  kürzer  und  dicker,  ih 
Blätter  oft  roth  gefärbt  und  an  Grösse  nach  aussen  abnehmend ;  diese  Blttth« 
sind  immer  seitenständig;  die  köpfchenförmigen  sind  dagegen  immer  terminal  i 
einem  stärkeren  Spross,  sie  sind  kugelig,  ihre  Blätter  breit,  an  der  Basis  schcidi 
verdünnt  und  zurückgebogen  am  oberen  Theil ,  sie  werden  nach  innen  klein 
und  lassen  das  Centrum  der  Blüthe  mit  den  Antheridien  frei;  diese  Blüthen  we 
den  zuweilen  von  einem  nacklen  Stiel,  einer  Verlängerung  des  Stengels,  getrag 
(Splachnum ,  Tayloria) ;  endlich  bestehen  die  scheibenförmigen  männlichen  ai 
Hüllblättern,  welche  von  den  Laubblättern  sehr  verschieden  sind;  die  HüilbUtt 
sind  breiter  und  kürzer,  am  oberen  Theil  horizontal  ausgebreitet,  zart  und  bhi 
grün,  orange  oder  purpurroth  geßirbt,  sie  werden  immer  kleiner,  je  mehräk 
die  Blattspirale  dem  Centrum  nähert,  die  Antheridien  stehen  in  ihren  Üri 
[Mnium,  Polytrichum,  Pogonatum,  Dawsonia).  — Die  Paraphysen  stehen  zwiidll 
oder  neben  den  Geschlechtsorganen,  sie  sind  in  der  weiblichen  BlUthe  imM 
articulirte  Fäden ,  in  der  männlichen  bald  fadenförmig,  bald  spateiförmig,  tf 
oberen  Theil  aus  mehreren  Zellreihen  bestehend.  | 

Die  AntheTidien  sind  im  fertigen  Zustande  gestielte  Säcke  mit  einschiel 
tiger  Wandung,  deren  Zellen  Chlorophyllkörner  enthalten,  die  aber  bei  der 8dl 
sich  gelb  oder  roth  färben.  Bei  den  Sphni^nen  und  Buxbaumia  sind  die  Antbtfl 
dien  l)einahe  sphärisch,  sonst  aber  bei  den  Laubmoosen  lang  keulenförmig;  d 
öffnen  sich  bei  den  Sphagnen  ähnlich  wie  die  der  Lebermoose ,  bei  den  tthri0|| 
Abtheilungen  durch  einen  Biss  über  den  Scheilel ,  durch  welchen  die  S})ernial 
zoiden  in  ihren  Bläschen  als  dicker  schleimiger  Brei  hervortreten.  Sie  sind  anfa 
noch  in  eine  schleimige  Zwischenmasse  eingebettet,  die  aber  in  Wasser  zerük 
während  die  Spermatozoiden  sich  aus  dem  Bläschen  freimachen  und 
schwimmen. 

Die  morphologische  Bedeutung  der  Antheridien  ist  nach  den  sorgtäll 
Untersuchungen  Leitgeb's  eine  sehr  verschiedene:  bei  Sphagnum  entsteht 
Mutterzelle  des  Antheridiums  genau  an  demselben  Ort ,  wo  sonst  ein  Spross 
stehen  würde,  d.  h.  aus  dem  unter  der  kathodischen  Hälfte  des  Blattes  li< 
Segmenttheil  der  Axe  des  Antheridiensprosses ;  die  Antheridien  können  hier 
als  metaniorphosirte  Sprosse  gelten ;  l3ei  Fontinalis  dagegen  sind  sie  im 
derselben  Blüthe  von  verschiedener  Bedeutung:  das  erste  ist  die  unmitlelbi 
Verlängerung  der  Axe  des  Sprosses,  er  entsteht  aus  seiner  Scheitelzclle;  i 
nächstfolgenden  entwickeln  sich  aus  (len  letzten  normalen  Segmenten  derselbd 
gleichen  also  nach  Anlage  und  Stellung  den  Blättern :  die  zuletzt  auftretaüh 
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[Ml  ländlich  zeigen  den  mor))hologisehen  Chnrakler  von  Tricbomeo ,  so- 
er  vorilndcrlichen  Znhl ,  als  auch  in  ihrer  Entwickelung  aus  Oberhaut- 
d  in   der  Unbestimmtheil  des  Ortes  ihrer  Ent- 

Ganz  ähnlich  wie  Pontinalis  verhüll  sich  nach 
Ireacn.  —  Die  Mulleraelle  des  Antheridiums  von 

consliluin  sicii  als  Scheitclzellc ,  welche  zuei 
de  Reihen  von  Segmenten  bildet  (hei  dem  schei- 
en  ältesten  Anthcridium  giebl  also  die  Scheitel- 
Sprosses  ihre  dreireihige  Segmentirung  auf,  um 
eireihige  Ubcr/ugeben.  Diese  Segmente  vicrden 
genlialc  Wilndc  zuniichst  so  gethcitl,  dass  der 
itt  des  jungen  Oi^ins  (der  zwei  Segmente  IrilTl) 
ire  und  zwei  innere  Zellen  zeigt ;  aus  jenen  ent- 
;h  weitere  Theilung  die  einschichtige  Wand  des 
jrns ,  aus  diesen  das  kleinzellige  Gewelie,  wel- 
Spermatozoiden  erzeugt.  Sehr  ahnlich  verhalt 
in  diescrBcziehungAndreaea;  die  Urmutterzelle 
ridiums  tritt  als  l';ipillc  hervor,  und  wird  durch 
%vand  abgeschnitten;  die  untere  Zelle  erzeugt 
:t«riirtigcn  Puss:  die  obere  iheill  sich  durch  eine 
l  abermals  in  eine  unlere,  aus  deren  Theilungen 
be  des  Stiels,  und  eine  obere,  aus  welcher  der 
s  AnlJicridiums  entsteht ;  die  Bildunj^  des  letzte- 

eht  in  derselben  Weise  wie  bei  FontiQalis.    Bei     ..„.  _ _ 

I  wird  der  lange  Stiel  durch  Querthci langen  der  rijS»fr^'?i'A™iü.o°i"« 
jnden  Papille,  welche  das  Antheridium  erzeugt,      S^rt,''i 

worauf  die  Segmentscheiben  sich  übcr's  Kreuz     ""*•  1^^^^° 
ann  schwillt  die  Endzeile  an  und  thcill  sich  durch 

ilntle  von  ziemlich  unregelnillssiger  Stellung :  es  wird  so  ein  Gcwel)c~ 
3ildet,  der  spilter  ebenfalls  aus  einer  einschichtigen  Wand  und  einem 
«hr  kleinzelligen  Gewolw  besieht,  das  die  Spermatozoideu  erzeugt. 
Archegoniuni  besteht  im  entwickelten  Zustand  aus  einem  massiven, 
tngen  Fuss,  der  den  eifi^rmig  gerundeten  Bauch  trügt.  Über  diesem  erhebt 
ingcr  dünner,  (^ewiihnlich  um  seine  Axc  gedi'ehter  Hals.  Die  schon  vor 
:htung  aus  einer  dopp<^lten  Zellschicht  liestehende  Bauchwand  geht  oben 
ich  in  die  einfache  aus  4 — G  Reihen  bestehende  Wand  des  Halses  über 
.  Bauch  und  Hals  umKchliesscn  eine  anile  Zelli-eihe,  deren  untersi«  im 
egcne,  eirunde  Zelle  aus  ihrem  Pratopla5mnküi7)er  durch  Verjüngung  die 
Ic  Eizelle  erzeugt,  wiihrend  die  darüber  liegenden  axilen  Zellen  vor  der 
ng  verschleimen :  dieser  Schleim  drängt  die  vier  ScheiteUellen  (Deck- 
s  Halses  aus  einander  und  Sßiiot  so  den  Halskanal,  der  den  Spermata- 
n  Eintritt  in  die  Eizelle  gestattet ;  unsere  Fig.  S3ü  II  zeigt  die  Reihe  der 
•n  bei  beginnender  Desorganisation  und  bei  noch  geschlossenen  Deck- 
j  Halses.  —  Betreffs  der  morphologischen  Bedeutung  der  Archegonien 
m  Leilgftb  gezeigt,  dass  wenigstens  <las  erste  Archc^onium  von  Sphag- 
itlelbar  aus  der  Schoilelzelle  des  weihlichen  Sprosses  entsteht ;  neuer- 
1  Kuhn,  dass  bei  Andreaea  das  erste  ans  der  Sp h eitel z eile,  die  folgenden 
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aus  den  leuten  Segmenlen  derselben  sich  htlden,  ähnlicb  vsie  die  Antheri 
desselben  Mooses  und  die  von  Sadula  und  Fonlioalis.  Nach  Präparaten,  w< 
Schuck  im  Würzburger  Laboratorium  herslelll«,  entsteht  auch  bei  Ljpischen  Li 
moosen  das  erste  Arcbegonium  aus  der  ScheileUelle  des  Sprosses. 

Die  Zelleofoige  bei  dem  Aufbau  des  Archegoniums  wurde  von  Kühn 
Andreaea  ausführlich  studirt;  danach  ist  sie  in  der  Hauptsache  der  von  Lei 
ftlr  Badula  angegebenen  zwar  gleich,  doch  besieht  eine  auiTallende  Discon 
der  Angaben  bezüglich  der  Bildung  des  Halses  und  der  C  anal  zeilreihe.  Fig. 
zeigt  in  A  die  Entstehung  des  ersten  Archegoniums  von  Andreaea  aus  der  Sehe 


CBUtahtnd ;  B  du 
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»MhttiMn;  die  Zsllen  d»  iiilen  Stnnitrs  b«ginn«n  in  Tenchleimso  irrftpunt  uch  dieiUngsn  Uh 
OlfseriD))  r«cbti  ddUd  d«  HtuduDgitlieil  des  IIiühe  eioeB  berrnchlaUii  Archego ninmi  mit  dDnialroth  (a 


zelle  des  Sprosses,  eine  Querwand  mm'  hat  die  eiförmige  Hulterzelle  bereits 
getrennt  und  eine  zweite  schiefe  Wand  aa  hat  diese  in  eine  untere  und  ol 
getrennt;  jene  erzeugt  durch  weitere  Theüungen  den  Stiel  oder  Fuss  des  An 
goniums,  aus  der  oberen  gehl  Bauch  und  Hals  desselben  hervor.  Indem  li 
Scheitelzelle  an  üuifang  und  zumal  an  Höhe  bclrUclillicIi  zunimmt,  entstehen 
nächst  nach  einander  drei  schiefe  Lüngswünde  (1,1 — 2,2—3,3  in  der  Fi) 
sichtbar),  durch  welche  eine  axile,  oben  breilero  emporge wölbte  Zelle,  unigi 
von  einer  dreizelligen  Wand,  hergestellt  wird  {vergl.  Fig.  234  C  im  Qucntchi 
EineQucmand  trennt  nun  den  oberen  Thcll  dii'  axilen  Zelle  wie  einen  Deckel 


325 


I  drr  untere  nun  von  diesem  und  drn  seitüchen  ganz  pin geschlossen  Isl. 

imnien  die  Anffahen  Kllhn's  mit  denen  Leiigfh's  fUr  das  AirheRoniuin 

wahreini  nher  nach  lelztercm  die  Centratielle  sowohl  die  Eizelle  als 

ji  Strang  der  Canahellen  erzengl,  indem  die  obere  nur  die  Deckzellen 

S  und  die  drei  seilliehen  die  Wandung  des  Bauches  und  Halses  hilden, 

1  nach  Kuhn  die  obere  Zelle  als  Scheitelzelle  fortwachsen,  in  ihr  nach 

[  ncu<>  Klagen  von  je  drei  seitlichen  Zellen  enlslehen  und  dunh  eine 

^  (Mne  nene Canfthelle  ahgeschnitlen  werden    Da  sich  die  Abhililungen 

Eitcssen  auch  mit  den  Angaben  Leilgeh's  für  Radula  vereinigen  lassen,  so 

1  vielleicht  annehmen,  dass  eine  erneute  Unlcrsuchung  auch  hier  ergeben 

nass  nach  Abtrennung  der  ersten  Deckeelle  die  axile  Reihe  ganz  nus  der 

iJle,  die  Bauch-  und  Halswand  ganz  aus  den  drei  ersten  Seiteiizelten 

■ ;  es  "würde  so  eine  grfissere  Uehereinslimmung  mil  den  Vorgiingen  nicht 

1  Lebermoosen .  sondern  auch  bei  den  höheren  Kryptogamen  zu  Tage 

s  Sporogonium,  welches  aus  der  befruehtelen  Eizelle  entsteht ,  er- 

JiSphagnum  seine  fast  volle  Entviickelung  innerhalb  des  lebhaft  milwach- 

^rcbcgoninmbauches,  der  sich  zur  Calyptra  umbildet;  bei  den  Uhrigen 

n  wird  aber  die  Calyptra  meist  lange  von  der  Ausbildung  der  Sporcn- 

rcb  das  sich  streckende  Sporogonium  an  ihrer  Basis  von  der  Vaginula 

D  urd  [mit  Ausnahme  von  Archidium  und  Verwandten)  als  Mütze  empor- 

Der  Ilals  des  Archegoniums,  dessen  Wdnde  sich  lief  rothbraun  fSrbcn, 

,  iaage  Zeit  den  Scheitel  der  Calyptra.    Das  Sporogonium  aller  Laub- 

leht  aus  einem  Stiel  (der  Seta'  und  dem  Sporenbehaller  (Kapsel,  Urne) ; 

e  ist  aber  bei  Sphagnimi,  Andreaea  und  Archidium  sehr  kurz,  in  den 

IndpreD  Füllen  lang  otler  sehr  lang  und  mit  seiner  Basis  dem  Gewebe  des 

B«ingepOanEl,  welehcs  nach  der  Befruchtung  unter  und  neben  dem  Arche - 

n^acbcmd  einen  seheidenartigen  Wall,  die  Vaginula,  bildet;  auf  ihrer 

[Böschung  sieht  man  noch  oft  die  unbefruchteten  Archegonien,   da  in 

B  meist  nur  eines  befruchtet  wird  oder  doch  nur  das  zuerstbefruchleU' 

■ibryo  voDstiindig  ausbildet.  —  Die  Kapsel  Iwsilzt  bei  allen  Laubmoosen 

rmebrrren  /ellschiehten  gebildete  Wandung  mit  deutlicher  Epidermis, 

Hinten  Spaltöffnungen  erzeugt;  nicniiils  wird  das  ganze  innere Gewelie 

tbildnng  verwendet,  wenn  auch  bei  Archidium  sptiter  durch  die  Sporen 

;  innen  bleibt  ein  grosser  Tbeil  des  mittleren  Gewebes  als  sogen.  Colu- 

,  in  deren  Umfang  die  Sporen mulLerzellen  entstehen,    Der  Bau  der 

h'n  Kapsel,    und  zumal  die  zum  Zweck  der  Sporenaussaat  getroffenen 

,  sind  aber  bei  den  Ilauptabtheilungen  der  Laubmoose  so  verschie- 

i  besser  ist,  sie  im  Einzelnen  nüher  zu  betrachten,   und  diess  um  so 

I  wir  dadurch  zuglcicli  die  Charakteristik   der  grösseren  natürlichen 

II  Gruppen  gewinnen  werden. 

ptr  verschieden  isl,  wie  zu  erwarten,  die  erste  Anlage  des  Sporogo- 

(  befruchtete  Ki  umkleidet  sich  zunjjchst  mit  einer  Zellhaut,  wachst 

MUmd  heran  und  theilt  sich  dann  durch  eine  [horrzonlale?  oder)  sehwach 

md;  bei  Bryum  argcnteum  theilt  sich  nach  Hofmeister  die  obere  (dem 

»krtnej   Zelle  noch   I— 9mal  durch  Qwerwiinde,  erst  dann  erfolgt  die 

Bleie  Theiluiig  der  Scheitelzelle,  die  beiPhascum,  Funaria,  Andreaea, 
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Fissidens  scboo  io  di-r  o)K>reii  der  beiden  crslcii  TheilzcIlcD  oiniriU.  Die  S 
zelle  bildet  nun  durch  alteroirend  geneigte  SchcidowiindL-  zwei  Keihen  v 
DieDteo  ,  die  zunächst  durch  radiale  senkrechte  WUndc  gcthcilt  werden 
nun  weitere,  zumal  zahlreiche  Qucrtheilungcn  folgen.  So  wird  das  junge 
gonium  am  Scheitel  forlwachsend  in  einen  meist  spindelförmigen  viel 
Karpcr  verwandelt,  dessen  unleres  Ende  sich  .in  dem  Lüngenwachsthu 
beiheiligt.  Eine  Anschwellung  dieses  untci'cn  Endes ,  wie  sie  bei  den 
irioosen  gewöhnlich  voiiiomml, 
bei  Spbugnum  und  Archidium  sl 
SporcuhehalUir  entsteht  durch  ( 
terhalb  des  unlbulig  wertlenden  i 
lies  Sporogoniunis  cintrclende  k 
eiftfrmigc,  cylindrischc,  oft  un: 
trische  Anschwellung,  die  fa 
typischen  Laubmoosen  erst  n. 
Streckung  des  spindelförmige; 
cylindrischen  Sporogoniunis  uc 
Kniporhebung  der  (^nlyptra 
wird,  bie  innere  ÜilTcrenzirunj 
üuEangs  honic^eneii  Gcwebckörf 
fert  die  mannigfaltigen  Gewebe 
gen,  durch  welche  dio  Urne  de 
moose  ausgezeichnet  ist,  und  In 
dieSporenniullcrzcllen,  dio  sich 
Sporenbildung  isolircn  und  ( 
4  Sporen  durch  Theilun^  bilden, 
wird  im  Inhalt  der  Hutterzd 
Zwoitheilung  ;ingedeutcl,  nbci 
nicht  uusgoftlhrl,  indem  die  Vier 
sofort  eintritt.  Die  VorlH-reitu 
bporenbildung  erfolgt  innerhiil 
selben  Kapsel  Überall  gleiehzeili 
reifen  Sporen  sind  rundlich  odei 
drisch,  mit  einem  dünnen,  fcingrii 
Kxospor  umgeben,  welches  i 
bräunlich,  [lurpurn  gcfiirbl  ist. 
Protoplasma  enthalten  sie  Clil 
und  Oel.  Ihre  Grösse  ist  bei  Archidium ,  wo  nur  1 6  in  einer  Kapsel  sich 
etwa  Yj  Hill. ,  bei  der  hochausgebildeten  Dawsonia  kaum  '/ituo  ^i"-  ß*'^ 
Diu  Sporen  bleiben  trocken  aufbewahrt  oft  lange  keiriif:ihi^,  im  FeuHiloii 
sie  oft  nach  wenigen  Tagen,  bei  Sphagnuni  nach  i~'.i  Monaten. 

Die  zur  Ausbildung  des  Sporogoniunis  nöthige  Zeit  ist  bei  den  versrf 
Arten  sehr  verschieden,  aber  im  Vcrhültniss  zur  Kleinheit  des  Körpers, 
es  sich  handelt,  meist  sehr  lang.  Die  Potlicii  blühen  im  Sommer  und  rei 
Sporen  im  Wintor,  die  Funarien  blühen  bcsljiiidig  und  lialien  beslJindig !; 
Dien  in  allen  Entwickelungsgraden ,  sie  brauchen  wahrscheinlich  I — 2 
"bascuni  cuspidatum  entwickelt  sich  im  Herbst  aus  seinem  unterirdischer 
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nirenden  Protoneniü  und  luift  seine  Sporun  in  wonigon  Wochen  vor  dem  Wint43i'. 
Ih^egon  blUhi-n  die  llypncn  dcrSUnipfo  (II.  (;ig.intcuni,  cordirolium,  cuspidnlum, 
Diicns  u.  a.j  im  August  und  September  und  rviren  ihre  Sporen  im  Juni  drü 
niicbstcn  JHhrcs ,  sie  brauchen  oft  1 U  Monate  zur  Ausbildung  ihiXT  Sporogonien ; 
II.  cupressirormc  hat  im  llcrhst  gleichzeitig  Bluthcn  und  rciro  Sporeu,  braucht  also 
tiD  Jahr,  ebensolange  brauchen  manche  Bryum  und  Philonotis ,  auch  manche  im 
Hai  und  Juni  blühende  Polytriehcn  (KlinggrälT,  Bot.  Zeitung  IH6I),  p.  3ii). 

Die  Clause  der Lnuhmoosc  kann  na lu [gemäss  uint^i-llieilt  wunirii  in  vier  gleich wrrlhi^, 
neben  einander  sictic-ndu  Grupimii 

Ij  SphagüHCucn, 
S)  AndreauaCGoii, 
3]   PtiHscacocn, 

t;  Ei-Iile  LaubiiiuiiM'  (ItrjiiiHej. 
von  denen  1 1  nur  dne  GaUung,  i)  und  3]  nur  wi-ni(;u  Gattuneeti,  i)  »ttc  tibripcii  ungemein 
nblreidicD  üatlungen  uinfasst;  diu  ersicii  3  Gi'U|ipeii  eriiiiirrn  in  mancher  Hinsicht  au  die 
Lebermoose ,  scihsl  die  echten  LauhmiHisi<  bo(;inncn  ihro  Reilic  mit  eiuiKcn  Gallungi'u ,  die 
Dodi  Anklüago  an  jene  zeigen ;  die  niedrigsten  Kormcn  ulJcr  Gruppen  zeigen  moiiclio  Aehn- 
lichkeiten,  die  dun  höchste ut wickelten  Tehlen,  es  sjml  also  4  divur;{irende  Reihen. 

1)  Die  Sphngnacucn')  umfnsseii  nur  die  eine  Gattung:  Sphagnutn,  wenn  die  Spuren 
im  Wasser  keimen ,  tut  entwickeln  ■'ie  ein  verzweigtes  I>roluncma ,   an  welchem  die  Blatt' 


ri«.  tn.    ^tan.. 


^D  onmittclliar »citlich  ci'schcincn  ',V\i;.tZlC  ;  nuf  fester  Unterlage  dagegen  hildct  da» 
e ProloDoma  zunächst  einen  sii-h  vuraweigendcnKltichenvorkoim(Kig.  «3»),  aufwelclicm, 
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(ahnlich  wie  bei  Tolniphis)  die  Blallknospcn  hcrvorlrelcii ;  die  bobittttcrlen  Stengi 
nur  in  ihrer  Jugend  fcino  WurzeihaHrc,  die  reiche  Protone mabildung  echter! 
relill  ihnen  gUnziich.  ~  Der  erstarkte  Stamm  bringt  seitlich  neben  jedem  vierleo  Blatt  eisei 
Zweig  liervor,  der  sicli  üchon  in  frühester  Jut;end  wieder  mohrfach  verzweigt;  es  ealalebtn 
also  regelmSsste  geülellto  Zweigbüsehel ,  ilie  am  Gipfel  des  Stammes  ein  Köpfchen  bilden, 
li(<rer  nbwMrts  aber  weiter  aus  einander  rücken.  Die  einzelnen  Zweige  entwickeln  sich  In 
verschiedener  Weise ;  unter  dem  Gipfel  tritt  jedes  Jahr  nach  der  Fruchlreife  einer  hervor, 
der  sieh  dem  Hauptslamme  gleich  ausbildet  und  neben  dessen  Fortsetzung  emporwichtt,  u 
dass  der  Stamm  jährlich  eine  falsche  Gat)eluug  bekommt ;  durx:h  langsam  von  unten  her  fort- 
schreitendes Absterben  derPflanzen  werden  diese  Innovationssp rosse  später  abgetrennt iitii 
se1liständi(!e  Pdanzen.  Von  den  Zweige« 
jedes  Büschelasles  dagegen  wenden  «ich 
einige  abwärts,  sie  werden  lang  und 
dünn ,  fein  zugespitzt  und  legen  «Ich 
dicht  an  den  Hauptslamm  abwärts  *d, 
eine  dicht  anliegende  Hülle  um  ihn  bil- 
dend :  andere  Zweige  jedes  Büschels 
wenden  sich  auswBrts  und  aufwärts.  — 
Die  mit  breiter  Basis  dem  Stamm  und  den 
Zweigen  aiiFsilzenden,  meist  nach  der 
Divergenz  ^/j  geordneten  Blittler  sind 
zungenförmig  oder  vorn  zugespitzt  uod, 
niil  Ausnahme  der  ersten  am  juapi 
Slamm,  aus  zweierlei,  regelmässig  iii|>~ 
ordnel4'n  Zellen  zusammengesetzt;  tM 
junge  Blatt  besteht  selbstversifindlicta  M 
gleichartigem  Gewebe ,  bei  der  wcilMii 
Alisbildung  difTerenziren  sich  aber  A 
Zellen  der  nervenlnscii  Laniina  in  groM, 
weite,  ungeCHhr  lang  rhombische uodU 
enge,  schlaucharlige,  die  zwischen  jeM 
hinlniiten,  sie  begrenzen  und  unter  Nct 
netzartig  verbunden  sind ;  sie  sind  zwi- 
schen jenen  gewissermaassen  eingt- 
klemmt ;  die  gitissen  Zellen  veriierep 
ihren  gesammten  Inhalt,  erscheine 
daher  farlilos,  ihre  Wände  zeigen  oi- 
regehnSssigp ,  weillaufig  gew  unden« 
schmale  Schraul>cnblinder,  ausserdm 
grosse  Tüpfel,  deren  jedes  mit  einer  \ff- 
dii;kungs1  eiste  umrandet  isl,  während  dit 
das  Tiipfi'l  verseil licssende  llautstelle  resorliirl  wii'd;  »ii  entslchun  grosse,  meist  kreisnindt 
Uiclicr  in  der  Membran  der  farblosen  Zellen.  Die  dazwischen  liegenden  schlauehbirroieH, 
enf^en  Zellen  behalten  ihren  Inhalt,  bilden  Chlorophyltkörner  und  stellen  also  das  emlllt- 
rentlc  Blattgewcbc  dar,  ilcssen  Gesammtllüche  aber  geringer  ist,  als  die  des  farblosen  Ge- 
webes (Fig.  HO].  —  Die  Axen  bestehen  aus  drei  Gewebescliiclitcn ,  deren  innerste  eintn 
axilen  Cjlinder  ilUnn wandiger,  fari>li)ser,  parenchj malischer  langgestreckter  Zellen  dar- 
stellt) er  ist  umhUlUvnnciiierSchicht  dickwandiger,  getüpfelter,  in  den  Wänden  braun 
gefärbter,  fester  (verholzlerf;  prosenclijmatischer  Zellen;  das  Hautgewebe  der  .\xen  end- 
lich besteht  aus  1—4  ."^hichlen  sehr  weiier,  dünnwandiger,  inhallsloser  Zellen,  dt«  bei 
Sph.  cymbifolium  iilinlii-h  denen  des  Btiitter  Sp'iraifnsem  und  runde  Lücher  besitzen  (vergl. 
Fig.  70,  p.  g4,<.  Diese  farbli>sen  Zellen,  sowohl  der  UlUttur  als  der  Haulschicht  des 
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und  der  Zweige ,  dienen  der  Pflanze  als  Capillarapparatc ,  durch  weti:hi>  das  Wasucr  der 
.Sumpre,  auf  denen  sie  würlist,  emporgeiioben  und  den  (iiptcllheilcn  lUftcIcilct  wird ;  dnlior 
liomiiit  es,  dass  die  bcslandii;  nurwärU  wachsenden  .S|iha)iiien,  auch  dann,  wenn  ihre  KaNen 
^«^n  hoch  ül>er  dem  Niveau  des  Wassers  stehen ,  docli  bis  zun)  Gipfel  hinauf  s<;hwHmni- 
«rtig  durchwassert  sind. 

Die  Archegonien  und  Antheri dien  entstehen  auf  Zweigen  derBttseheliisiF,  si>  lnii|:i'  dii-si^ 
»(■.'b  dem  Gipfel  dos  Hnuplatammcs  nahe  sind ,  dem  Köpfehen  des  Gipfels  angeli6ren.  j)ii' 
BIdtbeieit  flflU  meist  in  den  Hcrhst  und  Winter ,  ohne  indessen  ausschliesslich  dniiiuf  hc- 
Mhränkl  lu  sein.  Anlheridicn  und  Arehe{;onien  sind  immer  auf  verschiedene  Zwei^ii^  %  i't- 
i  ihnll,  luwfilvn  auch  diücisüh,  und  in  diesem  Falle  bilden  männliche  und  weih  liehe  PCI  nnzcn 
■haesonderle  grössere  Hasen.  Wenn  wlibrendderAushildunKderfipiimgonienbei  Irockencin 
Wfller  kein  weiteres  Wachsthum  des  Haupfstnmnies  einlrill ,  so  findet  man  diese  spüler 
•wb  an  dem  GipfelköpFehen  vnr,  erfolgt  aber  lici  hin  reichen  dem  Wssser^nri'atli  stHrkc^ 
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chstham .    so  riicken  die  feitilcn  Xweige  aus  einander  und  ersoheincn  tiefer  am 

,  die  Sporogonien  und  älteren  AntheridienkU liehen  sind  also  von  dem  Gipfel  ent- 

obgleich  sie  zur  BlUlhezcit  diesem  nahe  standen.    Die  antheridien tragenden  Zweige 

b  gewöhnlich  schon  äusserlich  durch  ihre  dicht  gedränt;ten,sch<ineOrUiosticheD 

r  scbraubige  Psrasticbcn  bildenden  Blatter  aus,    die  si<:h  dachziegel artig  decken  und 

B  gelb,  scheu  roth  oder  liesnnders  dunkeli^rün  geßirbt  sind  und  daran  leicht  erkannt 

I  'Fig.  US  a,  a).      Die  Antheridien   stehen   am  ausgebildeten   Spross   neben   den 

,   da  sio  niemals  gipfelstHndii;  sind   und  nur  im  mittleren  Thcil  des  männlichen 

■  neben  jedem  Blatte  eins  sieht ,    so  kann  dieser  am  Gipfel  spater  tortwachson  und 

n  gewtrbniichen  Flagellcnast  iibiTgehcn,  Sclion  durch  diese  Stellung  der  Aniheridieu, 

T  durch  deren  rundliche  Form  und  den  langen  Stiel,  sind  die  Üphagneen  mnnchen 

iBleen  ähnlich;  die  Art,  wie  sie  sich  OITncn  [s.  die  Fig.  341;  erinnert  ebenfalls 

n  die  Lebermoose,  als  an  die  Laubmoose.  —  Die  Archegonien  entstehen  auf  dem 
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«tumpbrn  Ende  des  «eiblii-lii'n  Z«cigrü,  dessen  obere  Blaller  eine  fcnn!t|)enariiKe  Hi 
den ;  innerhalb  dieser  sind  aber  zur  Bcfnicbtungsieit  Dtich  die  jungen  Perichaeüa 
enlbalton ,  die  sich  spbicr  weiter  entwickeln.  Die  Arehegonien  gleichen  vollsUndii 
der  übrigea  Laubmoose,  meist  »(^rdcn  ihrer  mehrere  io  einem  Perichaelium  beti 
ii)>er  nur  eines  brinpl  seinSporogonium  i 
bildung.  Diese  llndel  innerhalb , dos  Pe 
liums  stalt;  ersl  dann  orhebl  sich  derGi| 
Zweiges,  um  lu  einem  langen  nackten 
nusiuwachson  und  das  in  seiner  Calyp 
lindlichc  Spon^onium  hoch  über  das  Pc 
tium  empoRuheben;  dieses  sogen.  Psc 
dium  darf  also  durchaus  nicht  mit  di 
anderer  Moose  vorwcchsell  werden.  ¥\f 
zeigt  das  innerhalb  der  Calyplra  entv 
Sporogonium  im  Lün^schnitl ,  fasi  rei 
unterer  Theil  bildet  einen  dicken  Fus-i, 
das  zur  Yaginula  umgebildete  Ende  des  I 
podi ums  eingesenkt  ist.  Zur  Anlage  der ! 
multenellen  wird  eine  kugetkappenl 
Zellenschicht  unter  dem  Scheitel  der  ku 
Kapsel  verwendet;  der  darunter  bcli 
Theil  des  inneren  Gewebes  bildet  eine  ni 
ungefähr  halbkugelige  Säule,  die  man  au 
als  Ci)luniella  (Mittelsäulchen)  bezeichn 
gleich  sie  sich  von  der  der  cchti-ii  Lau 
dadurch  unlerscheidol ,  dnss  sie  nicht  I 
Scheitel  der  Kapsel  cmpurruichl.  ~  Diel 
hildung  aus  den  Mullencllen  Rleir-Iit  i 
echten  Laubmoose;  es  kiimmcii  alier 
den  gewöhnlichen  (gittssen)  Spoi^n  in 
deren  kleineren  Sporogouien  noch  kli'ini' 
cen  vor,  welche  einer  weite i^ehendcn  T 
der  Muticncllcn  ihn.'  Entstehung  vi'i 
ivenil.  [■'ig.  837  fl).  Die  Sporenkapsd  olli 
durch  AMüsung  eines  Deckels,  iles 
IdkIi  Sckinpst).  Segments  der  Kugel,  welches  Euweilen 

stiirkcrc  Cun^e\ilAt  sich  auszeichnet 
Cal>plra,  welche  das  heranwachsende  Sporogonium  als  Teinc  Hülle  dielit  umgielil 
unrcgelmiissif:  zerrissen. 

Ij  Die  .\nilreaeacpeni,  sind  rHsenbildende,  kleine,  reich  lieblnlli-rle  und  tcr 
.Muiise ,  deren  sehr  kurz  gestielte  Kapsel ,  iihnlich  wie  bei  den  .'^phagncn ,  uuf  eiuei 
losen  Pseudopodium  über  das  Perichaelium  emporgehoben  wird.  Die  lUiigliche,  olv 
spitzte  Kapsel  hebt  die  Calyptm  wie  bei  den  echten  Laubmoosen  als  spilzus  Mutzet 
por ,  während  diu  kurze  Scta  in  dur  Vaginula  verhornen  btcilit.  —  Der  Kür|H'r  de» 
.Sporogoniums  gliedert  sieh  in  ein  mehrachiclitiges  Wandungsgewebe,  welches  die  i 
.Schicht  der  Sporen  mutterzollen  oline  zwischen  liegen  den  Hohlraum  unigirht  uml  eii 
tralc  Rewelwmasse ,  die  Columelln ;  ähnlich  wie  bei  den  Sphagnen  bildet  die 
erzeugende  Zcllsuhicht  eine  obon  geschlossene  Glocke,  unter  welclici'  die  Columclla 
Die  relle  Kapsel  tilTnet  sich  niclit  durch  einen  Deckel,  sondern  durch  vier  Lüngsrisse 
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SeilL-n,  US  eoUtehcn  »>  vier  iini  Schvilol  und  an  der  Basis  vcrbiiriili-n<'  Klii[)|K-ii,  wcldii-  siili 
M  reuulitom  WolUsr  sctiljeiisuEi,  liui  Irockuncm  wieder  ütTiiuii. 

I)  Dio  Phascaccen  Hind  kluiiK;  Hoosß,  dufca  niedrige  Stengot  bis  zur  Sporcnreifi- dorn 
Pmloncma  aursitzon ;  sio  Itönncii  als  die  iii(Klri(;sU:  SUifo  der  fulgunden  Griipp«  hutruuhtcl 
»erden,  lu  welcher  die  Gattung  Phascuiii  den  Ucliei^ng  macht i  sie  unterscheiden  iticii 
■lier  sümmtlich  dadurch ,  dass  iliru  Sporonkapsol  sieh  nicht  durcli  einen  IX-cliel  JilTnel, 
seniiern.  durch  Verwesung  zerstört,  die  Sporen  enllussl.  Wbhrcrid  die  Gattung  Phusciiin  und 
Ephemerum'l  die  innere  DilTurenziruiit;  der  Sporen  kapsei  in  einer  tten  echten  Lauhmoosen 
wesenllieh  ontsprcclienden  Weise,  wenn  auch  in  einfacheren  AlKitiifungen  zeig),  weicht  die 
Gitlung  Art'hidium  schon  tmileutcnder  ah.  Sic  mag  als  interessante  Ucbec^Hngsform  etwas 
Mher  betrachtet  werden  *j.  Der  sehr  kurze  älicl  <lciiSpi)rngnniums  schwillt  Hhnlich  wie  hei 
den  Si^agnen,  und  sellist  an  die  Lebermoose  ei'innurnd,  an ;  Mir  rundliclie  Kapsel  sprengt  die 
Caivptm  seitwürls  ah,  ohne  sie  als  HUIxe  emporzuheben .     Mit   den  eehlcn  Laubmoosen 
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stimmt  .\rchidium  darin  liherein  ,  iIhss  in  d<-r  Kn[isel  dri  ihivi-  Seilenilächc  |iiir<illel  verlau- 
fender Inte  reell  ulnrnt  um  cnlslelit .  der  die  Wandung  von  der  inneren  (iewelH-tnasse  nbirenut ; 
lelztere  erscheint  als  eiiH-  nni  Vass  und  Selicitel  in  die  Kupselwand  Itbei'KClioudc  Situle. 
WühreiHl  nun  ober  bei  den  echten  l^uliniixisen  eine  jenem  Intercellularrauu)  i;lcicltlnufcnde 
Zelbtchlcht  der  letzteren  die  Sporen  in  uiterzellen  pniducirl ,  Ist  es  hier  eine  einzige  in  der 
iBoereu  Ucwebemasso  excentrisdi  liegeinle  Zelle,  welehe  zur  L'iinutlerzelle  aller  Sporen 
winl  iKig.  H3  A, ;  sie  schwillt  beträdillieh  )in  und  venlriingl  ihre  Naehbuni ,  bis  sie  frei  in 
der  Kapselhöhle  licKt;  sie  theilt  sieh  in  vier  Zellen,  deren  jode  Ihrerseits  4  Sjxiren  prudiicirl. 
Dii^  Membran  der  L'rmutlerzetlc  bleibt  erhnllen ,  während  die  1 6  Siioren  lieraiiwaehsen  und 
den  ifanzcn  Raum  der  Kapsel,  deren  innere  ZellM^hielit  ebentulls  uufgelöM  wird,  erfüllen 


I;  J.  Müller  in  Jahrh.  f.  wiss.  Bot,  IMH?.  Bd    VI,  p.  i37. 
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*!  Bei  den  echten  Ltiuhmnosen  (Bryinae)  isl  das  Sporogoniuni  immer  (meist  In;; 
gestielt;  der  Stiel  [Sctn)  zylindrisch  ,  unten  ütnmpf  zuKespitzl ,  der  Vaginula  eing^kpiU;  die 
Sporonknpsel  öfTnel  sieh  immer  dui-eti  Aliwcrfen  ihres  oberen  Tlioils  alii  Deckel  [Operculnmj ; 
dabei  löst  sich  dieser  entweder  einfach  von  dem  unteroD  Theii  der  Urne  gleit  ab ,  oder  eine 
Kingschichl  von  Epidermiszelieii  wird  durch  Qiiellung  ihrer  inneren  Wände  als  sog^n.  An- 
miluK  abgeworren  und  si>  der  Deckel  von  der  Urne  getrennt.  Gani  gewühniich  erscheint 
der  Rand  der  Urne  nach  dem  Abwerfen  des  ßcciicis  mit  einer  oder  t  Reilien  geordneter 
Anliüngsol  von  sehr  regelmässit;er  und  zierlicher  Form  besetzt;  die  einzelnen  Anhängsel 
werden  nis  Zühnc  und  Cilien,  ihre  Gesanimtheit  als  PeristORi  bezeichnet)  Teblt  das  letzlere, 
soheisst  die  Urne  nacklmündig.  —  Die  Kapsel  desSporogoniums  ist  anfangseine  solide,  homo- 
f^cae  GcwebemasKC  i  die  DifTerenzirung  ihres  inneren  beginnt  mit  der  Bildung  eines  riog- 
Rirmigon  Inicrccilularraums ,  der  die  aus  mehreren  Zellscbichten  bestehende  Kapselwaiid 
übtrennt ;  letztere  bleibt  aber  unten  und  oben  mit  dem  Gewebe  der  Bnsis  und  des  Scheitels 
derColumella  in  Verbindung;  der  Intercellularraum  wird  von  Zellreihen  durchsetzt,  welche 
von  der  Kapselwand  zur  inneren  Gewebemasse  hiniibergespannt  sind;  sie  gleichen  meist 
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protoncuiB tischen  nder  Algcji'KKden ,  sind  aber  durch  blosse  DilTerenzirung  des  Kapselte- 
welies  entstanden.  Sie  enthalten  ßleich  den  inneren  ZcMschichten  der  Wandung  Chloro- 
phyllkürner;  die  äussere  Schicht  der  Kapsel  wand  bildet  sich  7»  einer  sehr  chamkteristv- 
sclien,  aussen  stark  culicularisirlen  Kpidermis  aus.  ~-  Uie  dritte  oder  vierte  Zetlscbichl 
der  inneren  Gowebcmasse ,  welche  also  durch  i  oder  8  Zetlschichten  [die  den  Sporenskct 
bilden]  von  dem  ringfCrmigen  Luftraum  gelrennt  ist,  liefert  die  Mutterarllun  der  Sporen :  hc 
zeichnen  sich  zunHchst  durch  ihre  dichte  Erfüllung  mit  Protoplasma,  in  welchem  ein  (jroiwr 
centraler  Kern  liegt,  aus  und  sind  interstltienfrci  mit  dem  urageliendcn  Gewebe  {)arenrh>' 
mntiscb  verbunden.  Aus  ihrer  Hieitung  gehen  die  Sporenmulterzellen  hervor,  die  skb 
durch  Verflüssigung  der  llUule  isuliren,  und  nun  in  dem  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Räume  ites 
Sporensackes  .schwimmen,  bis  sie  durch  abermalige  Theitung  die  Sporen  selbst  bilden.  Ab 
Sporensauk  bezeichnet  man  nünillch  die  Zcllschicliten ,  durch  welche  der  grosse  Lutlranin 
\on  den  Sporen  mutlorxellen  getrennt  wird;  es  erscheint  zweckmassig,  auch  die  den  Sporen- 
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ranm  Dach  der  aiilen  Seile  hin  [Fig.  3tT  <]  begrenzenden  Scbichlen  mit  zum  Sporenwcb  zu 
recbnen  ;  seine  Zellen  cntlialten  tieidorseits  slärlieLUdende  Chlorophyllkörner.  Das  innere 
chlorophy Darme,  grosszellige  Gewebe,  welches  also  vom  Sporensack  riaf^s  umgeben  ist,  wird 
■1«  Columella  unterechiedcn.  Bei  dem  Abwerfen  des  Deckels  wird  der  Sporensack  ler- 
risMD,  die  Columella  bloibl  verlrockDend  stehen  und  bei  den  Potytrichen  bleibt  ausserdem 
eine  im  Deckciraum  horizontal  ausgebreitete  Zellschicht  mit  den  Spitzen  der  ZUhne  verbun- 
deo,  voa  diesen  über  die  OelTnung  der  Urne  getragen,  das  Epipbragma. 


eini«.  beibniid  cbeiiQo'ndalitliniEEi  ffisolirts  ind  mitZrllhiat 
uiiiH»id»le  MnlterrailBn,  bei  f  im  ProloplMiniMmr  «Btl»erBodi 
C  UDtteriFlIsn  mit  ang«dFDtPt«i  VoibenitsDi  HT  ZellUifiloni  in 
iDhilti;  II  dei  InbiLt  titt  tlcb  in  lifr  Frotn^lmmiltliinpfii  MiSeilt, 
dieie  noch  imgabpB  von  d«[  Hntlenellbint ,  rie  »tbit  lind  uckt ; 


;  ^ceif^ndr^  Sporen  (&50). 


nc-  tl*.  Fnurlft  tinronntriM : 
4«mrkBiU*  anrch  dan  SioraD- 
Mck.  k«  J  die  nrantUFullen  in. 
Wi  B  dir  wkIi  nieht  leolirtfn  Si»- 
muBlMruUeii    •«    nnfiuend; 

Sponnück«  <U0|. 


Pif.  149.  Th«llnngeiueUDa*  in  MnUerialleD  in  Wuuc  iMSbKlilet, 
rortachniteDds  EntwickelanE  nuh  den  Bsekatnben  a  ~i. 


Von  den  oben  angedeuteten  Structurverhallnissen  müssen  wir  die  Entstehung  des  Pc- 
iMoms  iKKdi  elwns  nuhcr  in's  Auge  fassen.  Bei  den  Geilunpen ,  welche  wie  Gymnoslomum 
kein  Peristom  bilden ,  ist  das  den  Innenraum  des  Deckels  crfiiiienUe  Percnchym  glcichlür- 
■■(  and  dtinnwandig;  es  zieht  sich  bi?i  der  Reife  der  Kapsel  verlrockncnd  im  Grunde  des 
Deckels ,  der  wesentlich  nur  von  der  Epidermis  gebildet  wird ,  zusammen ,  oder  es  bleibt 
Miil  der  Columella  in  Verbindung  und  stellt  an  deren  Gipfel  eine  Verdickung  dar,  welche 
aber  die  Oeffnung  der  Urne  emporragt ,  oder  es  bildet  eine  Art  Diaphragma ,  welches  die 
CraenoiüiKlung  nnuh  dem  Abfallen  des  Deckels  verschliesst  iHymenoslomum;-  Den  Cebur- 
^Bg  ui  den  mit  echtem  [>eriBtom  versehenen  Gattungen  macht  Tctrapliis ;  hier  Ibllt  diu  feste 
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Epidermis  des  oberen  roni.scheii  Theils  der  Kapsel  aU  Dockel  üb,  während  das  ganze  in  ihm 
enthaltene  Gewelie,  dessen  l>eide  äussere  Scrhirhten  dickwandig  sind,  kreuzweise  in  4  Lappen 
spnltet;  diese  werden  auch  hier  von  den  Systenoatikem  als  Peristom  bezeichnet,  obgleich 
ihre  Entstehung  und  ihr  Bau  von  dem  des  echten  Peristoms  bei  den  übrigen  Gattungen  weit 
abweicht.   Mit  Ausnahme  der  Polytrichacecn  bestehen  nämlich  weder  die  Zähne ,  noch  die 
Cilien  aus  Zellgewel)e,  sondern  nur  aus  verdickten  und  verhärteten  Stelleu  der  Häute  einer 
/ellschicht ,  welche  durch  einige  zartwandige  Zellschichten  von  der  als  Deckel  abfallemipn 
Epidermis  getrennt  ist;  in<lem  die  letzteren  sowohl  als  die  zarten  Stellen  jener  zerreisseii 
und  schwinden ,  bleiben  nach  dem  Abfallen  des  Deckels  die  verdickten  Wandstücke  übri^. 
Ein  lleispiel  wird  dieses  klar  machen ;  Fig.  250  stellt  einen  Theil  des  die  Kapsel  von  Funaria 
hygrometrica  symmetrisch  halbirenden  Längsschnittes  dar,  entsprechend  der  mit  a  bezeich- 
neten Stelle  beiFig.S45  C;  ee  ist  die  auf  derAussenseite  stark  verdickte,  rothbraun  gefärbte 
Epidermis;  an  der  Stelle ,  wo  sie  sich  ausbuchtet,  sind  ihre  Zellen  cigenthümlich  geformt, 
>ie  bilden  den  Ring  (Annulusy ;  se  ist  das  zwischen  der  Epidermis  der  Urne  und  dem  Lufl- 
rnuni  h  liegende  Gewebe;  dass  grosszellige  Gewelie  p  ist  die  Fortsetzung  der  Columelia 
innerhalb  des  Deckelrnums,  bei  5  sieht  man  die  obersten  Si)orenmutterzelIen ;  gerade  oher- 
halb  des  Luftraumes  h  erhebt  sich  nun  die  Zellenschicht,  welche  das  Peristom  bildet;  ihre 
nach  aussen  gekehrten  Wandungen  a  sind  stark  verdickt  und  schön  roth  gefUrbt,  die  Ver- 
dickung setzt  sich  noch  Iheilwcise  auf  die  Querwände  fort;  die  auf  der  axilcn  Seite  gelegenen 
Längswände  derselben  Zellschichl  [i]  sind  ebenso  gefärbt,  al)er  weniger  verdickt.   Fig.  35t 
zeigt  ferner  einen  Theil  des  Querschnills  durch  den  Basaltheil  des  Deckels;  rr  sind  die  un- 
mittelbar ül)er  dem  Ring  gelegenen  Epidermiszellen ,  den  unteren. Rand  des  Deckels  bil- 
dend; a  und  t  die  verdickten  Stellen  der  mit  dem  Deckel  concentrischen  Zellschicht,  die 
das  Peristom  bilden.    Ein  Schnitt  nahe  dem  Scheitel  des  Deckels  wünle  statt  der  breitn 
Verdickungsmnssi*n  i,  t',  t"  nur  den  mittleren  Theil  der  Innenwand,  aber  stärker  verdidl 
zeigen.  Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  bei  der  Reife  der  Kapsel  der  Ring  und  Deckel  abfaUfl^ 
die  Zellen  p  und  die  zwischen  a  und  e  [Fig.  250)  liegenden  Zellen  schwinden,  dass  ebeW  '^ 
die  dünnen  ZellenhauLslücke ,  zwischen  a,  a',  a"  und  zwischen  i ,  t',  V*  in  Fig.  251  zcrsHIi 
werden,  so  bleiben  die  rolhen  dicken  Wandstücke  allein  übrig;  sie  bilden  46  Paarzaha- 
artiger,  oben  zugespitzter  Lappen ,  die  in  2  concentrischen  Kreisen  den  Rand  der  Urne  krö- 
nen; die  äusseren  werden  als  Zähne,  die  inneren  als  Cilien  bezeichnet.   Die  vcrdicktM 
Zellen  bei  /  in  Fig.  250  verbinden  die  Basis  der  Zähne  mit  dem  Rand  der  Urne.  Je  nachdem 
nun  dio  das  L^Tistom  bildende  Zellschicht  im  Querschnitt  aus  mehr  oder  weniger  Zollet  < 
bestellt,  je  nachdem  innerhalb  einer  dieser  Zellen  eine  oder  zwei  verdickte  Zellen  sich  bil- 
den ,  wird  die  Zahl  der  Zähne  und  Cilien  wechseln ;  sie  beträgt  aber  immer  ein  Multiplum 
von  4,  gewohnlich  46,  32.    In  vielen  Fällen  bleibt  die  Verdickung  bei  i  weg,  alsdann  ist  das 
Periston)  einfach  und  nur  von  den  Zähnen  der  äusseren  Reihe  gebildet.    Häufig  sind  die 
Verdi(;kungen  bei  a  viel  mächtiger  als  bei  Funaria,  die  Zähne  also  dicker.    Die  verdicktes 
Wamlslellen  können  auch  seitlich  unter  einandec  ganz  oder  stellenweise  verschmelzen,  dani 
bilden  die  Theile  des  Peristoms  entweder  unten  oder  oben  eine  Haut,  die  Zähne  scheinel] 
oben  gespalten,  das  Endostom,  statt  aus  Cilien,  aus  einem  Gitter  von  Längs-  oder  Querleiste*  j 
zusammengesetzt  (Fig.  246)  u.  s.  w.   Es  tritt  hier  eine  Mannigfaltigkeit  auf,  deren  VeHbl-i 
gung  selbst  dem  AnHinger  leicht  wird  ,  wenn  er  sich  <las  Prinoip  klar  gemacht  hat.  —  Die 
innere  imd  äussere  Seite  der  Peristomzähne  ist  verschieden  hygroskopisc^h ,  durch  wech- 
selnde Luftfeuchtigkeit  krümmen  sie  sich  daher  bald  einwärts,  bald  auswärts,  zuweilet: 
schraubig  um  einander  (Barbula). 

DiePolytrichen,  zu  denen  die  grüssten  und  die  vollkommensten  jMoose  gehören,  weiche« 
im  Bau  ihrer  Kapsel  mehrfach  von  den  übrigen  ab.  Die  Zähne  des  Peristoms  werden  hier 
nicht  bloss  von  einzelnen  Membranstücken,  sondern  von  Bündeln  verdickter  Faserzellen  |^ 
bildet ;  diese  Bündel  sind  hufeisenförmig,  die  aufwärts  gerichteten  Schenkel  je  zweier  BiiDÖri 
bildeil  zusammen  einen  der  32—64  Zähne.  Eine  die  Spitzen  der  Zähne  verbindende  Zellen- 
schiclit  t*p   Fig.  i5i;<.  bleibt  nach  dem  Abfallen  des  Deckels  und  der  Veiirocknung  der  be- 
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n  Zellen  als  Epipliragma  über  der  Umc  nusKOspnnnt.  Dnr  Sporcnwck  ist  lici  man- 
chen Arten,  wie  Polylr.  iiilirurum ,  ilurcli  «inen  Lutlraum  von  ili-r  Columella  fselrcnnt,  dor 
gleicli  dem  äusseren  LuFtrauni  von  eunferve na rli^i>n  Zrll reihen  durchselzl  wird.   Bei  lien 


Vig.  iVi,    A  litng«elinitt  dir  kinrl  nm  Fnlf- 

yrtßt.;    H   dnr  Unfruphiiltt  rtn  Inisl  mp.: 

»  Windnnic  drr  KspM  I     »   ivrkpl,  r  r  Tala- 

"  ~  ""^"'jin^  ^ii  Epiphrtpoia.  ff  a  Jpr  Ann 

'•  Bnnn'n<iirl<!dl'>  tTrinntl* 
II  Jia   B»U,    dl 
Ir  Airnpbj»  htldi 


niiwilrn  Palylriehen  int  ili<>  SelH  unlrr  ilcr  Knpsel  anm-Mili wollen .  i-in<>  RrüHieinunü  ,  die 
etwas  »ulerer  Weine  tn-i  der  CintluiiFt  .S|iiiieliniim  sieli  wleiicrhnll ,  »o  sirli  dii'ser  Thcil  zi 
»rilrn  aU  Hoelie  .Si'lieilie  i|iii'r  »uslin-ilel. 
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\'ierte  Gruppe. 

Die  Gefasskiyptogameii.  j 

I 

Unter  diesem  Namen  fassen  \\ir  die  Farne ,  Schachtelhalme ,  Ophioglosseeo, 
Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen  in  eine  Gruppe  zusammen.  Wie  bei  den  Mus- 
cineen  gliedert  sich  auch  hier  der  Entwickelungsprocess  in  zwei  morphologisdi 
und  physiologisch  scharf  geschiedene  Generationen :  aus  der  Spore  nämlich  ent- 
steht zunächst  eine  geschlechtliche  Generation :  aus  dem  befruchteten  Archegoniun 
derselben  geht  dann  zweitens  eine  neue  Pflanze  hervor,  die  keine  Geschlechts- 
organe, wohl  aber  zahlreiche  Sporen  bildet ;  bei  den  Famen  und  Equiseten  sind 
diese  unter  sich  gleichartig,  die  Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen  erzeugen  dagegen 
zweierlei  Sporen,  grosse  und  kleine,  Macro-  und  Microsporen. 

Die  den  Sporen  entsprossene  Geschlechtsgeneration  bleibt  bei  dei 
Gefässkryptogamen  immer  ein  Thallus,  sie  erhebt  sich  niemals,  wie  bei  den  höhtf- 
entwickelten  Moosen  zu  einer  Gliederung  in  Stamm  und  Rlatt ,  bleibt  klein  unl^ 
zart  und  schliesst  ihr  Leben  mit  beginnender  Ausbildung  der  zweiten  General 
ab ;  sie  erscheint  daher  äusserlich  als  ein  blosser  Vorläufer  der  weiteren 
Wickelung ,  als  ein  Ucbergangsgebilde  zwischen  der  keimenden  Spore  und 
mannigfach  gegliederten  zweiten  Generation;  daher  der  Name  Prothallium 
die  erste  Geschlechtsorgane  erzeugende  Generation  der  Gefässkryptogamen. 

Betrachtet  man  nun  die  fünf  Glassen  in  der  oben  aufgeführten  ReihenfolgB; 
so  zeigt  sich  die  merkwürdige  und  ftir  weitere  Betrachtungen  wichtige  Thatsacte^ 
dass  das  Prothallium  von  den  Famen  bis  zu  den  Lycopodiaceen  hin  eine  im 
einfachere  Entwickelung  und  geringere  morphologische  Gliederung  darbietet 
den  Farnen  und  den  Equiseten  ist  das  Prothallium  dem  Thallus  der  niedrigsicti 
Lebemioosc  ähnlich.    Diese  Prothallien  wachsen  zuweilen  lange  Zeit  fort,  sie  enl 
halten  viel  Chlorophyll  und  bilden  zahlreiche  Wurzelhaare;  nachdem  sie  so  durckl 
selbständige  Ernährung  hinreichend  erstarkt  sind ,  erzeugen  sie  die  Archegoni 
und  Antheridien ,   meist  in  grösserer  Anzahl ;  dabei  macht  sich ,    obgleich  a 
gleichartigen  Sporen  hervoi^egangcn ,   bei  diesen  Prothallien  bereits  ein  Strel 
zum  Diöcismus  geltend,  wenn  auch  nicht  selten  beiderlei  Geschlechtsorgane  a 
einem  derselben  entstehen.    Bei  den  Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen  dageg^ 
ist  die  Scheidung  der  Geschlechter  schon  durch  die  zweierlei  Sporen  voi^ebildet: 
die  Mncrosporen  sind  nämlich  weiblich ,  insofern  sie  ein  sehr  kleines  Prothallinfl] 
entwickeln,  welches  ausschliesslich  Archegonien,  zuweilen  nur  ein  einziges,  pnh- 
ducirt;  das  weibliche  Prothallium  der  Rhizocarpeen  tritt  als  kleines,  im  Innen; 
angelegtes,  später  beiTortretendes  Anhängsel  der  grossen  Spore  auf  und  wird  voB^ 
dieser  ernährt ;  bei  den  Selaginellen  und  Iso^len ,  die  zu  den  Lycopodiaceen  gp-  j 
hören,  entwickelt  sich  dagegen  das  Prothallium  in  der  Spore  selbst,  diese  mÜi 
einem  Gewebekörper  erfüllend,  nur  die  Archegonien  treten  durch  Spalten  der  < 
Sporenhaut  zu  Tage  hervor.     Die  Microsporen   dieser  Abtheilung  erzeugen  dift 
Spennatozoiden  nach  vorhergehenden  endogenen  Zellbildungen,  die  als  ein  rudi* 
menläres  Prothallium  zu  deuten  sind. 


■j  pumut 
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rrbegonicD  der  GcfrtsskrypWRamen  sind  gleich  denen  der  Huscineen 

bestehend  üus  eiocm  Bauctitlieil,    der  die  Eizelle  umschliesNi, 

r  Liingsreihen   zusamnien^eseUlen    [meist  kurzen)  Hals;   ein<> 

mbeil  der  beiden  Gruppen  liej;l  darin,  dass  das  Gewebe  der  Bauchwand 

1  Prothallium  selbst  (lebildet  wird,   der  Archei^ioni  um  bauch  niso  im 

iler  ersten  Generalion  einj^eschlossen  ist,    während  nur  der  Hals  Über 

h«t-vorragl.    Hals  uud  Centralzelle  entstehen  aus  einer  oberflächlichen 

I  s  Fmthalliums:  der  Protoplasmakttrper  der  Centrahelle  iheill  sich  uuch 

rvrei  iinglpiche  fortionen :  die  unU^re  grössere  verjüngt  sich  zur  naebten 

ii.tlen   Eizelle,   wllhrend  die  obere  kleine   Portion   iCitnalzelle]   sich   zwi- 

Ir'  Zellrrihen  des  Halses  eindrangt  und  verschleimt  (nachdem  sie  liei  den 

1  iinc  uxile  Zellreihe  wenigstens  andeutungsweise  enengt  hat;  Strasburger)  : 

KU  Hak  erzeugte  Schleim  quillt  endlich  hetrUchilicIi  auf,  sprengt  die  vier 

i/Hlrii  drs  Hnlses  und  wird  ausgestossen  ;  so  entsteht  ein  olTener  Canal, 

rj  aussen  Jiuni  Kl  hinführt,  der  ausgetretene  Schleim  scheint  eine  wichtige 

'  Im'i  der  Hinleitung  der  schwärmenden  Sperma tozoi den  zur  HalsOtfnun};  /.u 

\>fi.    bie  Befruchtung  wird  überall  durch  Wasser  vermittelt,  dessen  Zutritt 

»iheridien  und  Archegonien  sich  zu  Ofl'nen  veranlasst  und  als  Vehikel  für  die 

■uiozoidcn  dient     Das  Vordringen  dieser  letzteren  bis  zur  Eizelle,  selbst  ihr 

htt  in  diese  und  ihre  Verschmehung  mit  dem  Protoplasma  derselben  wurde 

tactiiedenen Classen  direcl  beobachtet.  Die  Spermatozoiden  sind,  denen 

^Hfatten  lihnlich,  schraubig  gewundene  Füden  mit  meist  zahlreichen  feinen 

^^nti  Hm  vorderen  Windungen;  sie  enislehcn  in  den  bis  jetzt  bekannten 

^^■etneni  peripherischen  Theil  des  Protoplasmas  ihrer  kleinen  Multerzelleii, 

^Beentrales  Proloplasmablllschen  (Sljlrkelitirner  enthallend)  Übrig  bleibt. 

^Hriner  hinleren  Windung  des  SpermaloKoids  adhiirirend  von  diesem  oft 

^BKhlftppt,  vor  dem  Eintritt  in's  Archegonium  aber  abgestreil't  wird.    Die 

^pTtpn   der  Spermatozoiden   entstehen   bei   den  Farnen  und  Equiseten   iu 

Kitlirn,  weiche  als  rundliche  üewebekörper  frei  nus  dem  Prothallium  hervor- 

b.  |>e>  di-vi  Ophioglossen  in  dieses  eingesenkt  sind;  unler  den  Hhizocarpeen 

^kltiniü  ein  aus  der  Microspore  bervoiiretendes,  sehr  einfaches  Anlheridium. 

^^Kdi«  Harsiliaceen  uud  Selaginelliden  ihre  Spermatozoen    innerhalb  der 

^H|t  seihst  erzeugen  ,  bei  letzteren  jedoch  erst,  nachdem  sich  in  dieser  ein 

^Hl0iM*  (««webekürper  gebildet  hat,  der  als  rudimcni^ires  Prothallium  zu 

^Bl  (MiUardetj. 

^Hftweite,  ungeschlechtliche,  Sporen  erzeugende  Genera- 
^Hlehlausder  l>efruohteten  Eizelle  im  Archegonium ;  beiden  Farnen,  Equi- 
^^P  Bfaivocarpeen  lassen  schon  die  ersten  Theilungen  derselben,  die  AnInge 
^^B  Wunel,  des  ersten  Blattes  und  de£  S In mmsc heileis  erkennen,  während 
^Hm  seitlicher  Gewebeauswuchs  des  Embryos,  der  sogen,  Fuss,  sich  am 
^Hm  Archegon iumbauches  anlegt  und  dem  Prothallium  die  erste  Nahrung 
^HKrim  entlieht.  —  Der  Bauch  des  Archegnniums  wHchst  (wie  es  scheint 
^^bbme  der  Selaginelliden)  anfangs  Icbhafl  fort,  den  Embryo  einhüllend, 
^^■«DflHcb  frei  hervortritt,  um  aber  noch  einige  Zeit  den  Fuss  als  Saug- 
^HfD  SU  lassen.  Dieses  Verhalten  bietet  eine  unzweifelhafte  Analogie  mit 
^Hd))  der  (lalyptra  der  Muscineen.  Withrisnd  jedoch  die  sporciicrzeugende 
^Ko  der  Muscineen   ein   blossem  Anhängsi'l   der  Geschlechtspflan/.e   bleibt, 
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isewissermnssen  als  Frucht  derselben  erscheinl,  enl wickelt  sich  dagegen  die  ent- 
sprechende Generation  der  Geßisskryptogamen  zu  einer  stattliehen ,  hoch  organi- 
sirten,  selbständigen  Pflanze,  die  schon  in  früher  Jugend  von  dem  ProthaUium  sich 
frei  macht  und  sich  selbst  ernährt.  Diese  zweite  Generation  ist  es,  was  man  ge^ 
wohnlich  schlechthin  ein  Farnkraut,  einen  Schachtelhalm  u.  s.  w.  nennt,  sii 
besteht  jederzeit  aus  einem  blätterlragenden ,  meist  zahlreiche  echte  Woneh 
erzeugenden  Stamm ;  doch  können  die  Wurzeln  gelegentlich  ganz  fehlen,  wie  bd 
manchen  H\  menophyllen ,  Psilotum  und  Salvinia.  In  vielen  Fällen ,  zumal  bd 
Farnen,  Equiseten  und  (den  vorwcltlichen)  Lycopodiaceen  erreidit  die  sporen- 
tragende  Generation  grossartige  Dimensionen  bei  unbegrenzter  Lebensdauer,  nnr 
wenige  Arten  sind   wie  Salvinia)  einjährig. 

Die  Blätter  sind  entweder  einfach ,  ungegliedert  oder  mannigfaltig  verzweig , 
(Farne,  Ophioglosseon) ;  bei  derselben  Pflanze  pflegt  jedoch  noch  keine  so  groMBl 
Mannigfaltigkeit  der  Rlaltformen  durch  Metamorphose  aufzutreten,  w*ie  bei  deij 
Phanerogamen. 

Die  Wurzeln  entstehen  gewöhnlich  in  acro{x;taler  Folge  am  Stamm  (odefi 
Blattstielen  ,   manche  Farncj  und  verzweigen  sich  monopodial  oder  dichotomiackj 
sie  bleiben  unter  einander  gieichwerthig ,  niemals  gewinnt  die  erste  Wund 
Bedeutung  einer  Pfahlwurzel  wie  bei  vielen  Phanerogamen. 

Die  Difl'erenzirung  der  Gewebesysteme  tritt  bei  dieser  Pflanzengruppe 
ersten  Male  in  grosser  Vollkommenheit  hervor;  Epidermis,  Gnindgewebe 
Fibrovasalstmnge  sind  immer  deutlich  geschieden  und  in  mannigfaltigaa 
formen  entwickelt.    Die  Fibrovasalstränge  sind  geschlossene,  ihr  Phlo^m 
meist  wie  eine  Scheide  den  Xylemkörper  des  einzelnen  Stranges. 

Die  Verzweigung  des  Stammes  der  Gefässkr^ptogamen  ist  bei  den  Yi 
denen  Classen  sehr  verschieden  und  wird  bei  diesen  behandelt  werden ;  bii 
nur  bemerkt,  dass  axilläre  Verzweigung  in  dem  Sinne  wie  bei  den  Pham 
wahrscheinlich  nicht  vorkommt. 

Die  Erzeugung  der  Sporangien  ist  in  den  meisten  Fällen  deutlich  eine  Fui 
der  Blätter,  in  einigen  Fällen  (Pilularia)  ist  dieser  Ursprung  jedoch  noch  z^ 
haft.  In  ihrer  Form  und  Umhüllung  durch  benachbarte  Organe  zeigen  die 
gien  in  dieser  Gruppe  beträchtliche  Verschiedenheiten,  innerhalb  jeder  Classei 
sind  diese  Verhältnisse  sehr  constant. 

Es  leuchtet  nach  allem  bisher  Gesagten  ein,  dass  die  Sporangien  der 
kryplogamen  zwar  physiologisch,  nicht  al)er  morphologisch  mit  dem  S] 
der  Moose  äquivalent  sind;  das  letztere  stellt  für  sich  allein  die  ganze  letzte 
ration  der  Moose  dar,  während  das  Sporangium  der  Gefässkryptogamen  eil 
hältnissmässig  kleiner  Auswuchs  eines  Blattgebildes  der  aus  Stamm,  Bill 
Wurzel  bestehenden  zweiten  Generation  ist.  Auch  ist  die  Entstehung  der 
mutterzellen  hier  eine  andere  als  bei  den  Muscineen.    Die  Entstehung  der 
selbst  aus  den  Mutterzellen  hat  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden 
gangen  der  Muscineen.  Die  Mutterzellen  isoliren  sich  auch  hier  aus  dem 
liehen  Gewebeverband  und  theilen  sich  in  vier  Sporen ,  wobei  der  Vk 
gewöhnlich  die  Andeutung  einer  Zweitheilung  vorausgeht.   Der  Unlerscfaied'j 
Macro-  und  Microsporen  bei  den  Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen  entwii 
erst  nach  der  Viertheilung  der  Mutterzellen,  die  vorher  für  beiderlei  Sporen 
artig  waren. 
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Die  Gefösskryptogamen  sind  eine  durch  deutliehe  Ven^andtschaftsbande  zu- 
nmengehaltene  Gruppe ,  die  sich  aber  in  fttnf  neben  einander  hinlaufende  und 
ergirende  Reihen  oder  Glassen  spaltet.  Durch  ihre  Prothalliumbildung  lehnen 
h  zumal  die  Farne  und  Equiseten  an  die  niedrigsten  Entwickelungsstufcn  der 
scineen  an,  die  Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen  entfernen  sich  auch  in  dieser 
Eiehung  schon  weit  von  der  genannten  Gruppe ;  sie  vermitteln  dafür  durch  ihre 
ichlechtliche  Fortpflanzung  den  Uebergang  zu  den  Phanerogamen,  von  den 
Dfenpflanzen  zu  den  Samenpflanzen ,  wie  bei  der  allgemeinen  Charakteristik 
ser  gezeigt  werden  wird. 

Der  Nachweis  dafür,  dass  die  sogep.  Moosfrucht  das  Sporogonium  der  Moose  nach 
«iner  Stellung  im  Generationswechsel  das  Aequivalent  der  ganzen  belaubten  und  bewur- 
itWen  sporentragenden  Pflanze  der  Gefüsskryptogamen  ist ,  wurde  schon  von  Hofmeister 
1851  'Vergleichende  Untersuchungen  p.  139)  erbracht.  Es  ist  diess  in  Verbindung  mit  den 
ron  ihm  aufgedeckten  Beziehungen  der  Lycopodiaceen  zu  den  Coniferen  eine  der  folgen- 
"eichsten  Entdeckungen,  die  jemals  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  und  Systematik 
;emacht  wurden.  Die  mit  grossem  Scharfsinn  und  tiefer  Einsicht  geführten  Untersuctiungen 
Vingsheim's  und  Hanstein's  über  dieEntwickelung  der  Rhizocarpeen,  NägeliVund  Leitgeb's 
iber  die  Wurzeln  der  Gefasskryptogamen ,  Cramer's  über  das  Schcitelwachstlium  des 
temmes  der  Equiseten  und  Lycopodien  (denen  sich  neuere  unter  Nägeli's  Leitung  gemachte 
arbeiten  von  Rees  anschliessen),  haben  nicht  nur  zu  einer  tieferen  Kenntniss  dieser  Pflanzen- 
prappe  beigetragen ,  sondern  die  morphologischen  Fundamentalbegriffe  überhaupt  geklärt ; 
Irit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Buches  wurden  durch  Millardet's 
hideckung  des  männlichen  Prothalliums  bei  den  Lycopodiaceen  unsere  Kenntnisse  des 
hperationswechsels  bereichert,  durch  die  Arbeiten  von  Millardet,  Strasburger  und  Kny  die 
jbihiickeluog  der  Geschlechtsorgane  und  der  Vorgang  der  Befruchtung  selbst  im  Einzelnen 
erforsch  L 

lur  vorläufigen  Orientirung  in  dem  nun  vor  uns  liegenden  Gebiete  der  Gefüsskrypto- 
diene  zunächst  folgende  systematische  Uebersicht. 


Gefasskryptogamen. 

Die  Geschlechtsgeneration  entwickelt  sich  aus  den  Sporen  und  ist  ein  Thallusgebildo 
geringer  Grösse;  die  Archegonien  sind  dem  Prothallium  mit  dem  Bauchtheile  eingc- 
t;  die  Spermatozoiden  sind  schraubig  gewundene  Fäden,  am  spitzen  Vorderende 
inröhnlich  mit  zahlreichen  Wimpern  besetzt.  —  Die  zweite,  aus  dem  befruchteten  Ei  im 
ktebegonium  entstehende  Generation  bildet  die  Sporen  und  differenzirt  sich  in  Stamm, 
pUler  und  Wurzeln;  die  Verzweigung  des  Stammes  ist  nicht  axillär;  das  Gewebe  differen- 
fHuch  in  Epidermis ,  Grundgewebe  und  geschlossene  Fibrovasalstränge ;  die  Sporangien 
Producte  der  Blätter;  die  Sporen mut terzeilen  entstehen  aus  einer  centralen  Zelle  oder 
G«webemasse  des  Sporangiums  und  bilden  durch  Viertheilung  (nach  angedeuteter 
eilung)  die  Sporen. 

I. 
Isospore  Gefasskryptogamen. 

•     Ks  wird  nor  eine  Art  von  Sporen  erzengt ;  das  Protliallium  vegetirt  längere  Zeit  unab- 
IP^  fon  der  Spore  und  bildet  Antheridien  und  Archegonien. 

Ij  Farne:  Prothallium  oberirdisch,  grün,  monöcisch;  Verzweigung  des  Stammes  der 
Anlage  nach  wahrscheinlich  dichotomisch,  exogene  Adventiyknospen  aus  Blättern: 
die  Sporangien  sind  Haargebilde  der  gestielten,  meist  gros.sen  und  verzweigten 
Blütter,  die  sich  durch  langdauerndes  Spitzenwachsthum  auszeichnen. 

22* 
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2;  Equi seien:  ProthalHum  grün,  oberirdisch,  monöcisch  oder  dk>ciscb ;  Vei 
gung  des  Stammes  ausschliesslich  darch  endogene  quirlsUindige  Seiienknc 
Blätter  sehr  einfach,  quirlständig,  Scheiden  bildend ;  die  Sporangien  entstel 
mehreren  am  Rande  metamorphosirter  Blätter ,  die  einen  terminalen  Fruch 
bilden. 

3;  Ophioglosseen:  Prothallium  in  den  beiden  bekannten  Fällen  unterirdisch, 
grün,  monöcisch;  Verzweigung  des  Stammes  findet,  wie  er  scheint,  nicht  stal 
Blätter  bilden  aus  scheidigem  Grund  eine  gestielte  Lamina;  die  Sporangiei 
stehen  auf  einer  Auszweigung  des  Blattes,  die  eine  Rispe  oder  Aehre  bildet. 

II. 
HeteroSpore  Gefässkryptogamen. 

Es  werden  .Macro-  und  Microsporen  erzeugt;  die  Macrospore  bildet  das  weiblich« 
thallium,  und  ernährt  dasselbe,  letzteres  wird  niemals  selbständig;  die  Microsporen  1 
ein  rudimentäres,  nicht  frek werdendes  Prothallium  ,  in  welchem  die  Spermatozoidei 
stehen. 

4)  Rhizocarpeen:  Das  weibliche  Prothallium  tritt  aus  dem  Sporenraum  hervc 
bleibt  mit  seiner  Unterseite  der  Macrospore  angeheftet ,  seine  Massenenlwicli 
ist  geringer  als  die  der  Spore.  —  Die  Sporangien  entstehen  zahlreich  im  In 
hohler  Behälter  (Sporenfrüchtc;  und  bilden  entweder  eine  einzige  Macrospon 
zahlreiche  Microsporen.  Die  Sporenfrüchte  sind  Blattanhängsel. 
5'  Lycopodiaceen:  Die  Macrosporen  sind  nur  bei  zwei  Abtheilungen ,  den 
ginellen  und  Iso^ten  bekannt ;  das  Prothallium  erfüllt  hier  den  Raum  der  1 
spore  und  tritt  nur  mit  dem  Archegonien  tragenden  Theil  her\'or.  —  Endvei 
gung  des  Stammes  dichotomisch,  oder  es  findet  keine  Verzweigung  statt  (I91 
—  Die  Sporangien  entstehen  auf  der  Oberseite,  nahe  der  Basis  der  Blätter,  ei 
die  Maeros|>orangien  bilden  wenige  Marrosporen  ,  die  Microsporangien  zahl 
Microsporen. 


Classe  6. 

Die  Farne  ^). 


1)  Dieorste,  geschlechtliche  Generation,  das  Prothallium ,  i 
chlorophyllreicher,  sich  selbständig  ernährender  Thallus,  dessen  Entwick 
auffallende  Aehnlichkeiten  mit  dem  der  einfacheren  Lebermoose,  z.  Tb.  selhi 


i]  H.  V.  Mohl:  Ueber  den  Bau  des  Stammes  der  Baumfarne  Vermischte  Schriften  p 
Hofmeister:  Ueber  Entwickelung  und  Bau  derVegelationsorgane  der  Farne  [Abhandl.d.l 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  ^857.  V.  .  —  Derselbe:  Ueber  die  Verzweigung  der  Farne  [Jahrl».f 
Bot.  III,  i78.  —  Mettenius:  Filices  horti  botan.  Lipsiensis  Leipzig  4856).  —  Dei-selbe: 
die  Hymenophyllacceen  Abhandl.  der  königl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  4  864.  VIl.}.  —  Wi 
Bot.  Unters.  .Braunschi^eig  4  854].  —  Dippt»l :  Ueber  den  Bau  der  Fibrovasalstrange  i 
Berichte  deutscher  Naturf.  u.  Aerzte  in  Giessen  4  865,  p.  4  42,.  —  Rccs:  Entwickelof 
Polypodiaceensporangiums  'Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  V.  5.  4  866,.  —  Strasburger:  Befruchtu 
Farnkrauter  (Jahrb.  f.  wi.ss.  Bot.  Vll.  p.  390,  4  869  .  —  Kii)  :  Ueber  Entwickelung  de 
thalliums  und  der  Geschlechtsorgane  in  den  Sitzungsber.  der  Ges.  naturf.  Freunde  in  1 
4  868  am  84.  Januar  und  17.  Novbr.  —  Kny :  Ueber  Bau  und  Entwickelung  des  Farn 
ridiums  (Monatsber.  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  4  869,  .Mai\  —  Kn>,  Beitrüge  zur  Kot 
luncsgesch.  der  Famkräuter,  Jahrb.  f.  ^iss.  Botanik  Vll.  p.  4. 
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D  VoiiLeimbilduDgen  mancher  Laubmoose  erkennen  läsest.  Das  Prothallium  bildet 
ifache,  schlauchförmige,  nicht  gegliederte  Wurzelhaare,  endlich  Antheridien  und 
rchegonien:  seine  Entwickelung  und  Lebensdauer  kann  einen  beträchtlichen 
■ilraum  umfassen,  zumal  dann,  wenn  die  Archegonien  nicht  befruchtet  werden. 
Bei  der  Keimung  der  Sporen,  die  gewöhnlich  erst  längere  Zeit  nach  der  Aus- 
ist, bei  Osmuuda  jedoch  schon  nach  wenigen  Tagen  beginnt,  wird  das  cuticula- 
sirte ,  meist  mit  Leisten ,  Buckeln ,  Stacheln  oder  Granulationen  versehene  Exo- 
MHium  lüngs  seiner  Kanten  zersprengt ;  das  nun  hervortretende  Kndosporium, 
icht  selten  schon  jetzt  durch  VVilnde  gotheilt ,  erzeugt  das  Frothallium  entweder 
Dmitteibar,  wie  bei  Osniunda  oder  nach  vorläufiger  Bildung  eines  fädigen  Yor- 
eims,  der  bei  den  Hymenophyllaceen  gewisse  Aehnlichkeilen  mit  dem  der  An- 
reaeaceen  und  Tetraphiden  unter  den  Moosen  darbietet.  Nur  bei  der  eben 
mannten  Familie,  bei  den  Polypodiaceen  ,  ferner  bei  Osnmnda  und  Aneimia  ist 
brigens  die  Entwickelung  des  Prothalliums  genauer  untersucht  und  namhafte 
erschiedenheiten ,  die  sich  dabei  herausstellen ,  erfordern  eine  gesonderte  Dar- 
eDung. 

Bei  den  Hymenophyllaceen  wird  der  Inhalt  der  Spore  schon  vor  der  Keimung 
i  drei  im  Centrum  zusammentreffende  Zellen  getheilt  oder  es  werden,  wie  bei 
anchen  Trichomanesarten ,  an  drei  peripherischen  Puncten  kleine  Zellen  abge- 
knilten,  während  eine  grössere  mittlere  übrig  bleibt.  Die  Zellen  wachsen,  das 
lisporium  sprengend,  nach  drei  Bichtungen  hin  in  Keimschlauche  aus,  die  an 
IT  Spitze  sich  verlängernd  durch  Querwände  gegliedert  werden,  also  Zellenfäden 
■Meilen,  von  denen  aber  gewöhnlich  nur  einer  sich  kraftiger  entwickelt,  während 
tl  «öderen  bald  haarähnlich  abschliessen ;  bei  Hymenophyllum  Tunbridgense 
pll jener  nicht  selten  alsbald  am  Ende  in  eine  Zellfläche  über,  bei  anderen  aber 
ÜIbI  er  ein  vielfach  verzweigtes ,  confervenähnliches  Protonema ,  an  welchem 
hfikenförmige  Prothallien  von  2 — 6  Linien  Länge  und  \^2 — ^V^  '^^^^^  Breite  als 
idiche  Sprossungen  auftreten.  Jede  Zelle  des  Fadens  kann  einem  Zweige  den 
nprong  geben,  der  hinter  der  vorderen  Querwand  hervortretend,  alsbald  durch 
■e  Querwand  abgegrenzt  wird;  manche  dieser  Zweige  wachsen  gleich  dem 
ittterspross  unbegrenzt  fort,  andere  werden  durch  eine  haarähnliche  Bildung 
rÜossen ,  eine  grössere  Zahl  bildet  sich  zu  den  genannten  Flächengebilden 
der  grösste  Theil  aber  entwickelt  sich  zu  Wurzelhaaren,  hin  und  wieder  kann 
eines  Fadenzweiges  zu  einem  Antheridium  oder  selbst  zu  einem  Arche- 
werden. Am  Scheitel  der  Flächengebilde  entstehen  bei  Trichonianes  in- 
auf  flaschenförmig  ausgewachsenen  Bandzellen  kugelige  Zellen ,  die  wahr- 
lich als  Propagationsorgane  zu  deuten  sind ;  nur  die  Bandzellen  der  Flächen- 
lUien  können  zu  Wurzelhaaren  und  neuen  Protonemafäden ,  aber  auch  zu 
Fläcbensprossen  auswachsen.  Die  Wurzelhaare  sind  meist  kurz ,  braun- 
am  Ende  lappige  Haftscheiben  oder  Zweigschläuche  bildend. 
[Bei  den  Polipodiaceen  und  Schizaeaceen  entwickelt  sich  das  Endo- 
zu  einem  kurzen,  gegliederten  Yorkeimfaden,  an  dessen  Ende  schon  früh 
~iebr  oder  minder  lebhaftes  Breitenwachsthum  eingeleitet  wird;  es  entsteht 
— -le  mntfchsl  einschichtige  Gewebeplatte ,  welche  bald  breite  Herzform  oder 
i  Nierenform  annimmt  und  in  einer  vorderen  Einbuchtung  den  fortwachsen- 

tSdieitel  erkennen  lässt;  die  Scheitelzelle  desselben  bildet  nach  rechts  und 
\  durch  Wände,  welche  auf  der  Fläche  senkrecht  stehen,  zwei  Segmentreihen, 
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aus  deren  Theilungen  das  Flächengewehe  hervorgeht.  Die  VerjOngong  der  Sehe 
telzelle  ist  jedoch  eine  begrenzte,  sie  findet  ihren  Abschluss  im  Auftreten  ein 
Querwand,  durch  welche  eine  neue  Scheitelzelle  entsteht,  die  fortan  dar 
longitudinale  WHnde  sich  theilt  und  so  eine  Reihe  neben  einander  liegender  9ch< 
telzellen  bildet,  welche  die  Tiefe  der  Einbuchtung  der  Prothalliumplatte  einmmn 
ähnlich  wie  am  Thallus  von  Pellia.  —  Die  Wurzelhaare  sind  sämmtlieh  seitlic 
Bildungen ,  zahlreich  entspringen  sie  auf  der  Unterseite  der  hinteren  Partie  d 
Prothalliiuns,  zwischen  ihnen  die  Antheridien ,  die  hier  nur  selten  randstMcJ 
sind.  Die  Archegonien  entstehen  ebenfalls  auf  der  Unterseite,  aber  auf  eine 
mehrschichtigen  Polster  hinter  der  vorderen  Einbuchtung;  bei  Geratopteris  bildi 
sich  mehrere  archegoniumtragende  Polster. 

Os  m  u n  d a  (von  Knv  genauer  untersucht  und  mit  den  vorigen  verglichen  I.  c 
unterscheidet  sich  von  den  Polypodiaceen  und  Schizaeaceen  zunächst  durch  de 
Mangel  des  Vorkeims ;  das  Endosporium  erfahrt  sofort  bei  beginnender  Keiflnn 
Flächentheilungen ,  eine  hintere  Zeile  wird ,  wie  bei  den  Equiseten  zum  ersM 
Wurzelhaar,  die  folgenden  Wurzel  haare  entstehen  aus  Randzellen  und  auf  da 
Unterseite  von  Flächenzellen  des  Prothalliums,  dessen  Scheitelwachstbum  dem  de 
Polypodiaceen  ähnlich  verläuft.  Charakteristisch  ist  für  Osmunda  die  mehr 
schichtige  Mittelrippe ,  w  eiche  das  bandförmige  Prothallium  vom  hinteren  End 
bis  zum  Scheitel  durchzieht  und  beiderseits  zahlreiche  Archegonien  prodoriil) 
die  Antheridicn  entspringen  theils  aus  dem  Rande  oder  aus  der  Unterseite 
Fläche  mit  Ausschluss  der  Mittelrippe. 

Gleich  vielen  frondosen  Lebermoosen  erzeugen  auch  die  Prothallien  der 
Adventivsprosse  aus  einzelnen  Randzellen ;  in  besonders  ergiebiger  Weise  g< 
diess  bei  Osmunda,  wo  die  Adventivsprosse  sich  auch  ablösen  und  so  als  yt 
tive  Propagalionsorganc  auftreten. 

Die  Prothallien  zeigen  eine  llinneiszung  zum  Diöcismus,  die  sich  auch  ddj 
ausspricht,  dass  zuweilen  ganze  Aussaaten  nur  Antheridien  tragende  Prothaffll 
hervorbringen  (wie  bei  Osmunda  regalisj,  während  in  anderen  Fällen  die  Artm 
gonicn  später  und  spärlicher  erscheinen,  um  von  den  Antheridien  jüngerer hi 
thallien  hefruchtet  zu  werden.  i 

Die  Antheridien  sind  ihrem  morphologischen  Verhalten  nach  Trit 
sie  entstehen  ähnlich   den  Wurzelhaaren   als  Auswüchse   der  Randzellen 
Flächenzellen  des  Prothalliums,   bei  den  llymenophyllaceen  sogar  auch  an 
protonemalischcn  Fäden.    Die  Ausstülpung  wird  von  der  Mutterzelle  meist 
eine  Quervv'and  abgetrennt  und  schwillt  sofort  oder  nach  Rildung  einer  Stieli 
kugelig  an;  in  manchen  Fällen  können  die  Spermatozoidzellen  in  dieser  Rugßli 
sofort  entstehen,  gewöhnlich  aber  erfährt  dieselbe  erst  noch  weitere  Theiluni 


i]  Diese  Theilungen  finden  in  sehr  merkwürdiger  Art  statt;  in  der  halbkugelig  von 
wölbten  Multerzelle  des  Anthcridiums  entxsteht  bei  Aneimia  hirta  eine  gewölbte  Wand,  dw 
welche  sie  in  eine  innere  halbkugelige  und  eine  Süssere ,  diese  glockenartig  uberdecked 
Zelle  getheilt  wird ;  letztere  zerfdlll  dann  durch  eine  ringförmige  Wand  in  eine  obere  deÄ 
artige  und  eini*  untere  hohlcylindrische  Zelle;  die  ganze  Wand  besteht  also  aus  zwei  ZdM 
Aehnlich  ist  es  bei  Geratopteris;  in  anderen  Fällen,  wie  bei  Asplenium  alatum  bildet  skkl 
der  halbkugeligen  Mutterzclle  des  Anthcridiums  eine  trichterförmige  Wand ,  deren  weihp 
Umfang  sich  an  die  der  Mulferzelle  oben  anlegt;  der  obere Theil  der  letzteren  winl  durch d 
ebene  Querwand  als  Deckelzelle  abgeschnitten ;   es  können  sich  auch  nach  einander  T9i 
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h  welche  das  AntheridiuDi  eine  nur  aus  einer  Zellscliicht  bestehende  Wan- 
;  erhall,  deren  Zellen  an  der  Innenwand  Chlorophyllkorner  bilden,  während 
JeDtralzelle  des  Antheridiums  durch  weitere  Thoilungeo  die  Mutlerzellea  der 
roatosoiden  liefert,  die  nicht  sehr  zahlreich  siDd.  Die  Entleerung  des  reifen 
eridiums    erfolgt    durch 

le     Wasseraufnahme     in  />     y^  ' 

ITandungsiellen,  die  stark 
^weilend  den  Inhalt 
keo,  bis  die  Antheiidien- 
iung  am  Scheitel  ier~ 
l:  dort  treten  die  Sper- 
lEoidzellen  hervor ,  aus 
n  jeder  sich  ein  drei- 
iermal  korkzieherartig  ge- 
denes  Spermatozoid  frei 
it;  das  feinere  Vorder- 
ist mit  zahlreichen  Cilien 
txt,  das  dickere  Hinter- 
schleppt  oft  ein  mit 
osen  Kömchen  versehe- 
Blaschen  nach,  das  in- 
ni  später  abfallt  und 
;  liegen  bleibt,  wahrend 
''aden  allein  davoneilt.  — 
!S  Bläschen  entsteht  nadi 

diurger  aus  einem  centralen  Theil  des  Inhalts  dor  Hutlerzelle,  deren  wand- 
liges  Protoplasma  den  Faden  nnd  seine  Cilien  bildet;  das  Bläschen  ist  also 
.  eigentlich  ein  Theil  des  Spermalozoids ,  es  klebt  ihm  nur  an  und  schwillt 
h  Endosmose  im  Wasser  stark  auf,  wie  die  Fig.  35^1  zeigt. 
DasArchegonium  entsteht  aus  einer  oberflächlichen  Zelle  des  Prothat- 
i,  die  sich  lunächsl  nur  schwach  hervorwölbt  und  durch  eine  der  Oberfläche 
llele  Wandung  getfaeilt  wird ;  die  innere  der  so  entstandenen  Zellen  ist  die 
ratzelle  des  Archegoniums,  die  äussere  erzeugt  durch  weitere  Thcilungcn  den 
,  der  im  fertigen  Zustande  aus  vier  in  der  Axe  zusamroenstossenden  Zell- 
n  besteht.  Durch  Tbeilungen  der  die  Centralzelle  umgebenden  Gewebezellen 
Vothalliums  wird  eine  Zellcnlage  gebildet,  die  der  Bauchwand  des  Huscineen- 
egoniums  entspricht.  Die  weiteren  Veränderungen  innerhalb  der  Centralzelle 
die  Bildung  des  lialscanals  werden  in  den  citirten  Arbeiten  Strasburger's 
Kny's  meinen  früheren  Beobachtungen  entsprechrnd  beschrieben ,  so  dass 
choD  in  der  ersten  Auflage  mitgetheilte  Abbildung  Fig.  255  hier  beibehalten 
leo  kann;  sie  wird  ergänzt  durch  die  von  Slrasbut^er  entlehnte  Fig.  2Si, 


gepUUt*!  iBtheridiBD.  dw  Win- 
K  itark  BurMichwollen,  dl»  8pen»- 
—  p  PcDtbBlIinii.  D  Antheridian, 


.  drvi  triehl«rriinni)Ec  Wände  bilden,  sn  dass  die  Wandsctiiirht  des  Aniheriiliiims  nus  zwei 
drei  sie  qupr  umlniircndi-n  ,  über  ijnaiidcr  licgi'iulen  Zellen  nnd  der  Drrkcizcllc  beslehl, 
1^.  Mt.  Ganz  enden«  ist  die  Bilduii);  der  AntheridienwDndun);  bei  0»munda,  sie  besteht 
lansS — 3  Zellen,  denen  »ich  mehrere  aus  der  Theilung  der  Deckelzelle  liervorficKangeDe 
Zelleo  anüietzen  (Knj  I.  c.;. 


welche 
sieb  in 


II.    Dir  <iFlHt'!ikr)pU^Bin<'n. 

jungen^  EnlwickelungszusUDde  darsUrlll.  Der  Inhalt  der  Centralselk 
twei  ungleiche  Portionen;  die  basale  grossere  [«)  ist  anfangs  brei 
scheibenförmig  und  rundet  sich  spater  ab; 
die  Eizelle.  Die  andere  anfangs  kkinere  I 
wachst  zwischen  die  vier  Halszelireihen , 
aus  einander  drängend,  hinein  \k  Fig.  i'6' 
wird  so  ein  mit  schleimigem  Protoplasma  ei 
Canal  gebildet,  in  welchem  eine  Beihe  von 
kernen  auftritt,  ohne  dass  indessen  die  entspn 
den  Zeiltheilungen  stallenden.  Die  Substanz 
sogen.  Canalzelle  verschleimt  endlich  vollst 
drangt  aufquellend  die  Scheilelzellen  des 
aus  einander  und  tritt  explodirend  herau« 
dann  vor  der  HalsOffnung  liegen  zu  bleiben 
Spermatozoiden  sammeln  sieb,  durch  den  S 
au^ehalten,  in  grosser  Zahl  vor  dem  Archegt 
viele  dringen  in  den  Halscanal ,  diesen  endl 
verstopfend  ein :  einzelne  gelangen  bis  zur  E 
dringen  in  diese  ein  und  verschwinden  in  ihi 
Rintritl  erfolgt  an  einem  helleren ,  dem  Ha 
gekehrten  Fleck  der  Eizelle,  der  als  Empf3n 
ArtkcKiHiien  loi  0*<*  bezeichnet  wird  |vgl.  die  Oc^onie 
"''t^?cu3tVii7     Algen) ') .    Nach  der  Befruchtung  schliesst  si 


3]  Die  zweite  Generation,  das  Farnkraul,  entwickelt  sich  a 
befruchteten  Eizelle  des  Archegoniums ;  anfangs  hffll  das  umgehende  G 
des  Prothalliums  mit  der  Vergrösserung  des  Embryos  gleichen  Schritt, 
bleibt  lungere  Zeit  in  einer  auf  der  t'nterltacbe  vorspringenden  Protuberaii 
geschlossen ,  bis  das  erste  Blatt  und  die  erste  Wurzel  hervorbrechen,  üic 
Theilungs vorginge  am  Embrjo  sind  nach  Hofmeisters  Angaben  für  Pteris 
lina  und  Aspidium  filix  mas  nicht  ganz  gleichartig  bei  verschiedenen  F 
Gewiss  ist,  dass  die  erste  Tbcilungswand  der  Eizelle  zur  Lüngsaxe  des  Pi 
liums  quergestellt  und  zu  dieser  scbief  geneigt  ist;  wie  Fig.  iäö  E  zeigt,  i 
Neigung  der  des  Archegonienhalscs  gleichsinnig;  es  ist  femer  gewiss,  das 
der  beiden  Theiiiellen  alsbald  noch  einmal  getheilt  wird,  so  dass  der  Embr 
aus  vier  wie  Kugel quadranlen  gelagerten  Zellen  besteht ,  die  durch  einen  I 
schnitt  gleichzeitig  halbirt  werden ;  in  der  nebenstehenden  Fig.  i-i&  sind 
ersten  Theilungen  durch  dickere  Striche  angedeutet,  wobei  der  Embryo  im  I 
schnitt  gesehen  ist.  Die  Figurenerkl.irung  zeigt  die  Deutung,  die  llofmeist 
vier  ersten  Zellen  des  Embrv  os  von  Pteris  aquilina  giebt,  die  der  l.eser  einst 
mit  den  entsprechenden  Vorgangen  bei  Salvinia  und  Marsilia  vergleicher 
wobei  nicht  zu  übersehen  ist,  dass  der  Farneiiibryo  so  zu  sogen  auf  dem  F 
liegt.    Ohne  hier  auf  weilläulige  Darlegungen  eingehen  zu  können,  Ist  e: 


I  Nach  Strasbui^er  ist  dpr  BcfruchlungEHcl  In-sundprs  dfullii-li  l*ei  Ct-i-alop 
timitiachlen ;  iIhs  Etndrinfii>n  der  SpenTiHlnzoiden  bis  rar  Eitpllo  wurde  schnn  fnil 
HofmeiMTr  gesehen . 
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g,  auf  die  Aehnlichkeil  des  FiiriiKiiibryos  mit  dem  der  KfaiE<>viii'|K'»ii  hinzu- 


iHnckBUl:  A.B.  Cjoi,  B  uch  iet  BttnebUnz.  -■  *  H>ri  den  ArchecDDiiDt,  •(  Schlei  m  muMn ;  *  di« 
Centnlulla  oder  Eiitllt;  •  bal  üd«i  iireiuU^  Emtirjo.  Hub  finUiiicm  Li^n  in  UlyGerin. 

Mrhen  wir  einstweilen  ab  von  etwaigen  Zweifeln  an  der  Bcdeulun;;  jeder 
jien  der  ersten  vier  Zellen  des  F^mhryos,  so  ist  es  gewisü,  dass  eine  tiinlere 
e'j  derselben  zur  Multerzelle  der  ersten  Wurzel  wird,  das.s  eine  vordere 
e  zur  Muttenelle  des  ersten  Blattes  wird,  dass  unmittelbar  vor  und  Über 
lallbasis  die  SchHtelzelle  des  Stammes  liegt,  und  dass  der  obere  Theil  des 
)'05,  zwischen  Stümmscheitcl  und 
elbasis  zu  einem  besonderen  Or- 
dern Fuss,  sich  umbildet,  durch 
der  Embryo  dem  Gewebe  des 
illiunis  sich  anheftet,  um  ihm 
iDg  zu  entziehen,  wührend  die 
I  Wurzeln  und  Blatter  nach 
1  treten:  dieser  Fuss  oder 
pparat,  den  ich  für  etn  seitliches 
le  halte,  wird  von  Hofmeister  iils 
sie  Wachsthumsaxe,  als  llaupt- 
les  Farnkrautes  bezeichnet ,  an 
er  die  blattertragcnde  A\o  als 
sprosü  horvorlrete ;  auch  hier 
■  ich  indessen  den  Ansiebten  des 


Die  BezeiohmLti^  liinleii.  \ur[|.  iiiitfii,   oben  bi-zielil  sli-li  jEtek'hzcitiK  auf  das  Prothal- 
nMa  Scheitel  vom,  desüen  archcgoni« Dlragende  Flüche  HUten  Hegt. 
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befUbmten  Morpfaologen  ge^^nUber  die  Aimlc^ie  mit  deo  vwi  Pringsbeii 
Salvinia  dargelegten  Verh<lllnisseD  festhalten  zu  mtlssen  und  verweise  aaf  d 
den  RhizorcapeeD  g^ebene  Darstellung  der  Oiienlirung  des  Embryos  im  A 
goDium. 

Die  ersten  Stammtbeile,  Wurzeln  und  BÜftter,  die  sieb  nun  nach  ond 
aus  dem  Embryo  entwickeln,  sind  sehr  klein  uud  bleiben  es,  die  später 
vortretenden  werden  immer  grösser,  die  Form  der  Blätter  wird  immer 
pliciiier,  der  Bau  des  Stammes  bei  zunehmender  Dicke  der  neuen  dnrch  I.ai 
Euwacbs  entstehenden  Tbeile  immer  verwickelter;  die  ersten  Slammtheile 


Fig.-2J7.  AdiuitkiiiiiCipilliiiVelierii.HAiitrKktirLtBgi- 
KliDitt  durch  du  ProlhiUinD  n  p  Q*d  da«  jiinn  Fuo- 
kniit  K;  h  WgnaDiun.  i  ArthcKBiilan  in  PrDthkl- 
linmii.  h  du  «rstt  Blatt.  »  di«  ante  Wnnal  itt  EubiT« 


halten  gleich  den  ersten  Blattstielen  nur  je  einen  axilen  Fibrovasalstrang 
späteren  deren  mehrere.  So  ersl;<rkt  das  Farnkraut  nach  und  nach ,  nicht  i 
nachträgliche  Vergrössening  der  embryonalen  Theile,  sondern  dadurch,  dass 
folgende  Tfaeil  eine  bedeutendere  GrOsse  und  Ausbildung  als  die  vorhergehe 
erreicht,  bis  endlich  eine  Art  stationären  Zustandes  erreicht  wird,  wo  dii 
hinzukommenden  Organe  den  vorhergehenden  ungefähr  gleich  sind ;  die  fo 
den  Betrachtungen  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  diesen  »  erwachsenen « Zu 
unsei-er  Pilanzen. 

Das  erwachsene  Famkraut  ist  bei  manchen  Hymenophytlaceen  ein  kl 
zartes  Pflänzchen ,  welches  die  Dimensionen  grosser  Muscineen  nicht  betrüc 
übersteigt;  bei  den  Übrigen  Abtheilungen  sind  die  vollwUchsigen  Exemplare 
stattliche  Staudengewächse,  manche  Arten  der  Tropen  und  sUHUchen  Hemis| 
nehmen  einen  palraenähnlichen  Habitus  an  {Baumfame).  —  Der  Stamm  k 
entweder  auf  oder  unter  der  Erde  (Polypodium,  Pteris  aquilina) ,  oder  klelU 
Felseu  und  Stämmen  empor,  bei  manchen  erhebt  er  sich  schief  aufstrebend 
pidium  filix  mas) ,  bei  den  Baumfamen  steigt  er  säulenartig  senkrecht  empor 
Bewurzelung  ist  meist  sehr  reichlich,  hei  den  Baumfarnen  wird  der  Stamo 
einem  dichten  Ueberzug  an  ihm  hinabwachsender  Wurzeln  oft  ganz  bedeckt 
Wurzeln  entstehen  am  Stamm  in  acropetaler  Folge ,  zuweilen  dicht  hinter 
tortw achsenden  Stammscheilcl  (Pteris  aquilinaj ;  wenn  die  Internodien  sehr 
bleiben  und  der  Slauim  ganz  mit  Blatlbasen  bedeckt  ist,  so  entstehen  die  ' 
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leln,  wie  bei  Aspidium  (ilix  inas,  aus  den  Blaltstielcn.   Bei  vielen  Hymenophylla- 
eeen,  denen  echte  Wurzeln  fehlen,   nehmen  Stammzweige  eine  wurzelühn liehe 
Bildung  an.  —  Die  Blätter  sind  bei  kriechenden  und  kletternden  Formen  durch 
deutliche  oder  selbst  sehr  lange  Intemodien  getrennt ,  bei  dicken ,  aufstrebenden 
und  senkrechten  Stiimmen  sind  die  Internodien  meist  unentwickelt  und  die  Blätter 
so  dicht  gestellt,  dass  keine  freie  Stammfläche  oder  nur  ein  sehr  unbeträchtlicher 
Theil  derselben  übrig  bleibt.  —  Die  Blätter  der  Farne  sind  allgemein  ausgezeich- 
net durch  die  eingerollte  Knospenlage ;  der  Mittelnerv  und  die  Seitennerven  sind 
von  hinten  nach  vom  eingekrümmt,  erst  mit  dem  letzten  Wachsthum  rollen  sie 
t    sieh  aus  einander.  Die  Blattformen  gehören  zu  den  vollkommensten  des  Pflanzen- 
reichs.  Sie  zeigen  eine  enorme  Mannigfaltigkeit  des  Gesammtumrisses ,  gewöhn- 
lich ist  die  Lamina  vielfach  gelappt,  verzweigt,  gefiedert.    Sie  sind  im  Verhältniss 
zum  Stamm  und  den  dünnen  Wurzeln  meist  sehr  gross  und  erreichen  zuweilen 
ausserordentliche  Dimensionen ,  Längen  von  10 — 20  Fuss  (Pteris  aquilina,  Cibo- 
lium,  Angiopteris)  ;  sie  sind  immer  gestielt  und  wachsen  lange  Zeit  am  Ende  fort, 
der  Stiel  und  die  unteren  Laminatheile  sind  oft  schon  völlig  entfaltet,  wenn  die 
Spitze  noch  fortwächst  (Nephrolepis),  nicht  selten  ist  dieses  Wachsthum  der  Blatt- 
spitze ein  periodisch  unterbrochenes  (s.  unten] ;  bei  Lygodium  wird  der  Blattstiel 
oder  die  Mittelrippe  sogar  einem  schlingenden,  lange  Zeit  fortwachsenden  Stengel 
ähnlich,  an  welchem  die  Blattfiedem  wie  Blätter  erscheinen.  —  Die  Metamorphose 
der  Blätter  ist  jedoch  eine  unbedeutende ,  an  derselben  Pflanze  wiederholen  sich 
immer  dieselben  Blattformen,  meist  Laubblätter ;  schuppenförmige  Blätter  finden 
ach  an  unterirdischen  Ausläufern  (Struthiopteris  germanica),  und  in  vielen  Fällen 
lehmen  die  fertilen  Blätter  (die  mit  Sporangien  besetzten)  besondere  Formen  an ; 
m  enorme  Abweichungen  in  der  Ausbildung  der  Blätter  einer  Pflanze ,  wie  bei 
dn  meisten  Phanerogamen,  kommen  nicht  vor;  doch  ist  Platycerium  alcicome  zu 
erwähnen,  wo  die  Laubblätter  periodisch  wechselnd  als  breite,  der  Unterlage  an- 
gedrückte Scheiben  und  als  lange  dichotomisch  verzweigte  bandartige  aufrechte 
Bfiltter  sich  ausbilden.  —  Unter  den  verschiedenen  Haargebilden  der  Farne  sind 
besonders  die  sogen.  Spreuhaare  oder  Spreublätter  auffallend  durch  ihre  grosse 
Zahl  und  oft  blattähnlich  flächenförmige  Ausbildung:   meist  sind  die  jüngeren 
Natter  von  ihnen  ganz  bedeckt  und  verhüllt. 

Nach  dieser  vorläufigen  Orientirung  wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung 
des  Wachsthums  der  einzelnen  Glieder. 

Das  fortwachsendeStammende  eilt  zuweilen  dem  Anheftungspunct 
der  jüngsten  Blätter  weit  voraus  und  erscheint  dann  nackt,  wie  bei  Polypodium 
volgare.  sporodocarpum  und  anderen  kriechenden  Farnen ;  ebenso  bei  Pteris  aqui- 
faia,  wo  es  bei  alten  Pflanzen   (nach  Hofmeister)  oft  mehrere  Zoll  weit  blattlos 
iMlwächst;  bei  vielen  Hymenophyllaceen  hat  man  nach  Meltenius  derartige  blatt- 
lose Verlängerungen  von  St^mmaxen  für  Wurzeln  gehalten.    In  anderen  Fällen 
dig^en  besonders  bei  aufrecht  wachsenden  Farnen  ist  das  Längenwachsthum  des 
Stammes  viel  langsamer,  sein  Ende  bleibt  in  einer  Blattknospe  verborgen.    Der 
\  Stamm  endigt  häufig  mit  flachem  Scheitel ,  zuweilen ,  wie  bei  Pteris ,  ist  dieser 
\  üofskt  einer  trichterfönnigen  Erhebung  des  älteren  Gewebes  eingesenkt  (Fig.  26  <  H) . 
i  Dir  Stammscheitel  wird  immer  von  einer  deutlich  unterscheidbaren  Sc  hei tel- 
«elle  eingenommen,  die  sich  entweder  durch  altiTnirend  geneigte  Wände  theilt 
und  dann  in  der  Ansicht  von  oben  dem  Querschnitt  einer  biconvexen  Linse  gleicht, 
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oder  sie  ist  dieiseiti)^  pjiaiuidal,  iiiil  coDvv\fr  Voi'dcrUitcbf  und  drei  $chi 
Seiten Onchen ,  die  äich  hinten  schneiden.  Die  L'miisse  der  Segmente,  dii 
ersten  Fall  zweireihig,  im  anderen  dreireihig  oder  nach  complicirteren  Divergei 
angelegt  werden,  verschwinden  haUl  unter  dem  Rinduss  zahlreicher  Zelltheilui 


Ori»»,  —  JUtsres  SUmmitack.  n  ttigt  di*  beiden  Diibi 
uitt  II.  Dehes  ihm  dl<  jOngete  BUtUnbMi:  —  l_7di< 
neli  (uibildati  l-A  die  Blltlcr  rrth«m  Jihre.  bli  «r 
dlaiKJlkciEe  Ulitt  mit  enthltettr  Lmaini,  d»r  Stiel  st«*! 
d«  Btieli  iit  die  notli  eakr  kUiue  Liniu  durch  Hure 


Ä 


T  Bebaitfl  dei 
1  gtintn  bcrel 


^eT/^Xrirdt 


ziehete  Jihr 
1  trtet  elDS  I 
—  Die  dtira 


und  der  Verzerrungen ,  welche  das  Wnchsthum  der  den  Scheitel  umgeher 
Genebemassen  und  Blattstiele  bewirkt.  —  Zweischneidig  keilfflrmig  Ist  i. 
die  Scheitelzelle  bei  Ptcris  aquüina  (wo  die  Segmente  am  horizontalen  Star 
eine  rechte  und  eine  linke  Reihe  bilden ;  die  Schneiden  der  Scheitelzelle  sind  i 
oben  und  unten  gekehrt,  Tig.  SfiO],  fei 
nach  Hofmeister  bei  Xiphobolus  chinei 
rupestris,  Polypodium  aureum,  puni 
latum,  Platycerium  aicicorne;  bei  P 
podium  vulgare  ist  sie  nach  ihm  I 
zweischneidig,  bald  dreiseitig  pyrami 
die  letztgenannte  Form  hat  sie  bei  A 
dium  lilix  mas,  Msrattia  cicutaefotia  v 
Als  Regel  darf  man  wohl  bis  auf  Weil 
annehmen,  dass  kriechende  SWmmr 
bilateraler  Ausbildun);  eine  zweischi 
dige,  aufrechte  oder  aufstrebende,  we 
allseilig  ausstrahlende  RIattrosetteu 
gen ,  eine  dreiseitig;  pyramidale  Schei 
zellc  haben. 

Die  weiteren  genetischen  Beziehungen  der  Segmente  der  Stanimscheitelz 

zur  Anlage  der  Blütter  und  zum  Aufhau  des  Stammgewebes  selbst  sind  r 

wenig  im  Einzelnen   bekannl.     Nicht  zweifelhaft  isl  es,   dass  jedes  Blatt 

einem  einzelnen  Segment  seine  Entstehung  verdankt,  und  dass  die  betreffe 

^enlzellfl  schon  frübxeitig  zur  Blattbildung  verwendet  wird;  es  scheint  i 
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veifelhaft,  ob  jedes  Segment  und,  wenn  nicht,  das  wievielte  Segment  jedesmal 
n  Blau  bildet. 

Die  Blattstellung  entspricht  zuweilen  der  geradreihigen  Anlage  der  Segmente 
PS  Stammes :  so  die  zweizeilige  Stellung  der  BiHtter  von  Pteris  aquilina ,  Niplio- 
olus  rupestris  und  mancher  Polypodien  der  zweizeiligen  Segmentirung  der 
taminscheitelzclle;  aber  bei  verwickelter,  spiraliger  Blattstellung  und  dreiseitig 
yramidaler  Scheitelzelle,  wie  bei  Aspidium  filix  mas,  mögen  ähnliche  Vorgänge 
rie  bei  den  vielreihig  beblätterten  Moosen  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle  (z.  B. 
'olytrichum)  statt6nden  ^j . 

Die  Endverzweigung  des  Stammes  bezeichnet  Hofmeister  bei  allen 
'arnen  als  Dichotomie.  Die  Zweige  treten  sehr  nahe  dem  Stammende  hervor  und 
iind  wenigstens  anfangs  zuweilen  diesem  gleich,  so  dass  eine  Gabelung  entsteht; 
iass  sie  unabhängig  von  den  Blättern  sind ,  folgert  der  genannte  Forscher  aus  der 
rhatsache ,  dass  die  oft  mehrere  Zoll  langen  blattlosen  Stammenden  von  Pteris 
tquilina  sich  regelmässig  gabeln ;  diese  Gabelzweige  sind  hier  und  in  vielen  ande- 
rn Fällen  nicht  axillär,  und  wo  sie  bei  anderen  Farnen  axillär  erscheinen ,  da 
asst  sich  mit  Hofmeister  annehmen,  dass  die  Gabelung  unmittelbar  vor  einem 
ftngsten  Blatt  stattgefunden  hat,  und  dass  der  vor  dem  Blatte  stehende  Gabelzweig 
ich  weniger  entwickelte,  während  der  andere  (den  Hauptstamm  fortsetzend) 
rüfliger  ausgebildet  wurde ;  es  würde  sich  also,  mit  anderen  Worten,  die  schein- 
ir  axilläre  Verzweigung  mancher  Farne  als  eine  Folge  der  sympodialen  Ausbil- 
ling  dichotomischer  Verzweigungen,  die  in  der  Inserlionsebene  der  Blätter  stalt- 
nden,  auffassen  lassen.  Die  Verzweigung  am  Ende  des  Stammes  braucht  auch 
kht  in  derseUjen  Ebene  mit  der  Insertion  des  nächstvorhergehenden  Blattes  ein- 
mieten ;  alsdann  steht  der  Zweig  seitlich  neben  dem  Blatt  am  Stamme ;  dahin 
ilrde  die  extraaxilläre  Zweigbildung  der  Hymenophyllaceen  mit  zweireihigen 
tntem  (nach  der  Beschreibung  von  Mettenius)  gehören.  —  Was  die  Farne  von 
n  axillär  verzweigten  Phanerogamen,  zumal  den  Angiospermen ,  unterscheidet, 
I  die  Seltenheit  der  Endverzweigungen ;  während  bei  diesen  jede  Blattaxel  we- 
igstens  in  der  vegetativen  Region  eine  Knospe  trägt,  finden  sich  auch  die  schein- 
ar  axillären  Zweige  kriechender  Farne  mit  langen  In temodien  meist  nur  in  grosse- 
»Entfernungen,  mit  Uebergehung  oft  zahlreicher  zwischenliegender  Blätter; 
ei  Famen  mit  langsamer  Verlängerung  des  Stammes  und  beträchtlichem  Um- 
mg  der  Scheitelregion ,  also  vorwiegend  bei  den  aufstrebenden  oder  aufrechten, 
rie  Aspidium  filix  mas  und  den  Baumfarnen,  ist  die  Endverzweigung  des 
bmmes  auf  ein  Minimum  reducirt,  sie  findet  gar  nicht  oder  nur  in  abnormen 
kDen  statt. 

Von  der  normalen  Endverzweigung  des  Stammes  ist  zu  unterscheiden  die 
iduDg  neuer  Sprosse  aus  Blattstielbasen ,  die  mit  dem  Stamme  selbst  genetisch 
BAls  zu  thun  hat,  ebenso  wenig  wie  die  Bildung  der  Aventivsprosse  aus  der 
amina  der  Blätter  (s.  unten) . 

Das  Wachs thum  des  Blattes  ist  ein  streng  basifugales  Spitzen wachs- 
bm,  dem  auch  die  weitere  Ausbildung  in  basifugaler  Richtung  folgt ;  zuerst  wird 
ler  Stiel  angelegt,  am  Scheitel  desselben  beginnt  die  Lamina  erst  später  sich  zu 
»(sen,  ihre  untersten  Theile  werden  zuerst,  ihre  höheren  der  Reihenfolge  nach 

V  \>i>!l.  Hofmeister:  Alljiein.  Morf>linlof;ie.  ]).  »09  u.  lM)t.  Zeit^.  4870,  p.  UT 
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basifugal  angelegt.  Sehr  merkwürdig  ist  die  ausseroniontliche  LangBamkeii 
Wachsthums,  die  nur  noch  bei  den  Ophioglosseen  ihres  Gleichen  findet.  Be 
ren  Pflanzen  von  Pleris  aquilioi 
das  Blatt  volle  zwei  Jahre  vor 
Entfaltung  angelegt;  im  Anfai 
zweiten  Jahres  ist  nur  erst  de 
einen  Zoll  hohe  Stiel  vorhandei 
bisher  mit  einer  Scfaeilelzelle  (d 
durch  aJternirend  schiebe  Wände 
fortwuchs,  im  Sommer  des  z 
Jahres  erst  entsteht  am  Scheitel 
siabftfnnigen  KOrpers  die  Lamin 
man  dann  als  ein  winziges  PU 
unter  den  langen  Haaren  vor 
findet ;  sie  biegt  mit  ihrer  Spit 
fort  abujirts,  und  hüngl  \\'n 
Schürze  von  dem  Scheitel  des 
herab  (Fig.  M\,  B,  C,  D] ;  sie  - 
nun  unterirdisch  so  weit  heran 
sie  im  dritten  Frühjahr,  wenn  sie 
die  Streckung  des  Stiels  über  d( 
den  erhohen  wird,  sich  nur  zu  i 
ten  brnucht.  —  Auch  die  s^niin 
Bliltter  einer  Rosette  von  Aspidiu 
mas  sind  schon  zwei  Jahre  voi 
Entfallung  angelegt;  auch  hier 
den  ältesten  Blattern  der  jungen  t 
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sich  im  ersten  Jabr  der  Blattstiel  und 
die  erste  Anlage  der  Lamina. 

Am  auffallendsten  tritt  aber  dag  basifugale  Spitzenwachsthum  der  1 
der  Fambhltter  dann  hervor,  wenn  es,  ohne  einen  bestimmten  AbschJuss 
reichen,  lange  Zeit  stetig  fortschreilet,  wilhrend  die  unteren  Theile  der  l 
schon  langst  völlig  entwickelt  sind,  wie  bei  Nephrolepis.  Die  schon  oh 
wühnte  periodische  Unterbrechung  des  Spitzonwachsthums  der  Lamina  linil 
bei  vielen  Gleichenien  und  Mertensien,  wo  die  liintwickelung  der  Blütler  übi 
ersten  Fiederpaar  (und  zwar  hei  vielfacher  Fiedcrung  oft  in  inelireren  Grad 
Verzweigung  wiedertioll)  stehen  bleibt,  so  dass  die  Spitze,  scheinbar  eine  1 
in  derGabeltlieilung  bildend,  entweder  fUr  immer  unentwickelt  zurUckbleil 
erat  in  einei-  folgenden  Vegetationsperiode  und  dann  auf  dieselbe  Weise  ■ 
nur  unvollständig  sich  entwickelt ;  es  scheint  sieb  diese  absatzweist^  Entwic 
der  Blatter  auf  viele  Jahre  hinaus  erstrecken  zu  können  [Braun :  Verjüngung 
Nach  Metlenius  ist  die  Spreite  mancher  Hymenophyllacecn  einer  unbegr 
Fortbildung  fUhig  und  innovirl  alljährlich;  auch  die  primtiren  Zweige  der 
spreite  von  Lygodium  bleiben  nach  der  Bildung  von  je  zwei  Fiedern  zweite 
nung  am  Ende  in  einem  knospenähnlichen  Zustend,  wilhrend  die  Hiltelrip 
Blattes  unbegrenzt  fortwachsend  einen  schlingenden  Stengel  nncbahmt. 

Die  Verzweigung  der  Blatlspreiten  der  Farne  ist  nicht  selten  im  entwii 
Zustand  gabetig,  wie  bei  Platycerium ,  Schizaea  u.  a. :  alver  auch  die  geßt 


Clasw  6.    Uir  t'Hnii'. 


351 


Bhttformen  führt  UofmeisUtr  auf  der  Anlage  nach  dicbotomische  Venweigungen 
nirUck ,  die  bei  weiterer  Ausbildung  sympodial  werden ,  indem  abwechselnd  ein 
rechter  und  linker  Gabclzwdg  schwacher  wuchst  und  die  seitlichen  Lacinien  bil- 
det, wahrend  die  gefürderten  Zweige  als  Schcinaxe  die  Mittel rippe  des  Blattes 
«der  eines  BlatUweiges  darstellen. ') 

Die  Bildung  der  nicht  durch  Endvertweigung  des  Stammes 
entstehenden  Adventivknospen  ist  bei  den  Famen  an  die  Blatter  gebun- 


n|.ln.  lindiDiB  flUl  Bn;  .<  Ltngiicbcitl  .      ,  . 

Mtet>-  -  B  ain  Blmlbtisf  derMibtn  niDif  ibitebrDchpn.  hA  k  »in 
ta^;  •  ilia  WdtuI  diu«  Enoipe.  —  C  ein  Uinllch«  Ulattstial  linrs  du 
■talEm»  tnceod.  -  D  ein  Summende,  deesen  BkltitlBle  nbitaicEnitt 
HHeH  alid  ert&IVn).  nm  die  Anordann«  der  BUtUr  in  ulnn ;  iw'    ' 

Mttti  «iikIii  V.  Kf  trltnt.  di*  limmtilch  noi  den  Stielen  »Ibiit  anli  _  

iflUll  lit.  Bin  dl«  Welt  Ton  FibniTM«lHriii|wn  ■  in  iel)n>n.  -  f  «fne  »»ehe  dieiee  NeUeoenlg  T*-r(r6iMn; 
mu  liebt  Us  Builitlcbe  dn  in  die  filLtter  »atretenden  Slilnge. 

fcn.  Diese  Knospen  erscheinen  auf  dem  Blattstiel  oder  auf  der  Lamina  selbst. 
Ke  blattstiel hurtigen  Sprossen  von  Pteris  aquilina  (Fig.  261)  stehen  am  RUcken 
nietner  Blattstiele  nahe  der  Basis ;  bei  Aspidlum  ßlix  mag  (Fig.  262)  entspriDgeo 

i  4  ]  Es  ist  hierbei  übrigens  zu  bea<;bU!n ,  <lass  der  gen.  Aulor  den  Begriff  der  Dichotomie 

;    ii  «nein  viel  woiteren  Umfang  anwendet,  als  es  sonsl  gescbiebt;  neue  Urilersudiung  zahl- 

nielierer  Arten  wure  sowohl  bezüglich  dt>r  Biallbildung  wie  der  End Verzweigung  desSiammes 

«kr  zu  wünschen. 


SR-  ztßfuriifL  rj^xrti  fil^^r  der  Insertion  njei$t  an  einer  der  seitlichen  Kanten  A 
BUttvr*«r^.  »*<'  ^rit&c^hpn  in  beiden  Fällen  n«icn  Hofmeister  scbon  an  dem  junge 
hüfUMiei  *.or  d^r  AnJafze  seiner  Laraina  und  vor  der  Differeniirunfi  seiner  Gewebt 
«-ifi^  *^xit%*^.  oFi^rfUlchliche  Zelle  de>  Biati^tieb  ist  die  Mutterzelle  des  neu« 
>\>T*ß^^^  ifid^rn  (\i%>  umjirhiendi^  Blatt^^tiel^ewtfbe  wallartig  sieuniwuehert,  könm 
sie  (>^j  Pi^-ri^  in  eine  tiefe  Ein.>enkun£!  jicfa  zurückziehen,  wo  sie  zuweilen  länge 
Z^it  ruhen :  der  Blattstiel  bleibt  auch  dann,  wenn  das  Blatt  lilng.<t  abgestorben  is 
bi«^  über  di«-  Knr^pe  hinaus  saftig  und  mit  N^hrstoflen  erfüllt,  und  bei  Aspidiui 
fili\  rnas  findet  man  nicht  selten  kniftice  .Stämme  mit  zahlreichen  Blüttem  an  ihm 
Hirit^reud^  nrjch  verbunden  mit  dem  Blattstiel  eines  älteren  Stammes.  In  man 
chen  F;iilen.  uie  liei  Struthiopteris  germanica,  werden  die  blattstielbürtigen  Knos 
pen  zu  Jansen  unterirdischen  Ausläufern .  die  rait  Schuppenblättem  besetzt  ar 
F>jd«-  «»ich  aufrichten  und  eine  I^iubblattkrone  über  dem  Boden  entfalten:  \a 
»phrolf'pi.s  undulata  schwellen  sie  am  Ende  knollig  an.  —  Aus  der  Lnmina  eot 
Mprin^en  Adventi\ knospen,  besonders  bei  vielen  Asplenien:  bei  Aspl.  furcatuii 
%.  B.  oft  in  gross^fr  Zahl  mitten  aus  der  oberen  Flache  der  Lacinien .  bei  Aspl. 
decijs.satuiri  aus  der  Basis  der  Fiedem  oder  axillär  an  der  Milielrippe  ?) ;  Cew- 
t/ipteris  tlialirlroides  erzeugt  nicht  selten  in  allen  Winkeln  der  zertheilten  BlätUr 
Knos(M'ri,  die  zumal  dann,  wenn  man  das  abgeschnittene  Blatt  auf  feuchten  Boden 
legt,  raM.'li  austreihn'n  und  zu  kräftigen  Pflanzen  heranwachsen.  Nach  Hofmeistrr 
entstehen  auch  diesi*  Knospen  aus  ob«Tflächlichen  Zellen  des  Blattes.  —  Lanp, 
herabhängende  Blätter  mancher  Farne  legen  ihre  Spitze  auf  die  Erde,  bewurtth 
sich  und  treilien  auch  hier  zuweilen  neue  Sprossen  (^hrysodium  flagellifenPi 
WfKidwardia  u.  a. 

I>  ie  Wurzeln.  Im  Allgemeinen  bildet  der  Stamm .  indem  er  fortwächsl. 
auch  in  acropetaler  Folge  immer  neue  Wurzeln ,  die  bei  den  kriechenden  Arten 
ihn  sofort  an  der  Unterlage  befestigen ;  hei  Pteris  aquilina  erscheinen  die  neuen 
Wurzeln  dicht  hinter  dem  Scheitel,  und  hier  wie  bei  Aspidium  filix  nias  treten  sie 
auch  aus  den  noch  sehr  jungen  »Adventivknospen «  der  Blattstiele  hervor.  Es 
wurde  auch  oben  schon  erwähnt,  dass  bei  der  letztgenannten  Pflanze,  wenn  im 
erwachsenen  Zustand  ihr  Stamm  mit  Blattstielen  völlig  })edeckt  ist,  sänimtliciie 
Wurzeln  aus  diesen,  nicht  aus  dem  Stamme  entspringen :  bei  den  Baumfarnen  iM 
zumal  der  unt(;rc  Theil  des  aufrechten  Stammes  von  dünnen  W'urzeln  ganz  be- 
deckt, die  abwärts  wachsend,  eine  mehrere  Zoll  dicke  Hülle  bilden,  bevor  sie  in 
die?  Krd(»  eindringen  und  so  dem  Stamme  eine  breite  Basis  geben ,  obgleich  er 
gerade  hier  viel  dünner  ist;  aber  auch  an  den  oberen  Partien  sind  die  Wurzeln 
zahInMch.  Bei  kleinen  Pflanzen  sind  sie  sehr  dünn,  bei  grossen  Stöcken  erreichen 
sie  etwa  I  —3  Mill.  Dicke,  sie  sind  cylindrisch,  gewöhnlich  mit  zahlreichen  Wunel- 
haaren  filzig  bekleidet  und  braun  bis  schwarz  gefärbt.  —  Die  Wachslhums- 
geschichtc  der  Farnwurzeln  wurde  von  Nägeli  und  Leitgcb  [Sitzungsber.  der  ba}T. 
Ak.  der  Wiss.  1865. 15.  Dec.)  studirt  *).  DieScheitelzcIlc  istdreiseitig  pyramidal iiul 
gleichseitiger  Scheilelfläche ;  die  durch  gewölbte  Quei-v^  ände  abgeschnittenen  Sei:' 
mente  der  Hauben  (die  Kap[)(m)  zerfallen  zunächst  in  je  vier  kreuzweise  geslelHc 
Zellen,  so  dass  die  Kreuze  in  den  successiven  Kappen  um  iö"  alterniren:  jed** 

I.  \«'rj<l.  für  lins  FolKend«*  das  Ihm  den  Kqiiist'ltMi  initgolhoillo  \Viirzels<-lu'nm .  >m'I«'I«<^ 
»ler  Hiitiplsiirlic  iinrh  aiirli  für  <lio  Famo  und  RhizocnrptM^ii  (lill,  und  frrnor  p.  4S8. 
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der  vier  Zellen  einer  Kappe  zerfällt  dann  in  zwei  äussere  und  eine  innere  (cen- 
trale; ,  so  dass  die  Kappe  nun  aus  vier  in  ein  Kreuz  gestellten  inneren  und  acht 
äusseren  Zellen  gebildet  ist;  dann  können  noch  weitere  Theilungen  folgen;  die 
mittleren  Kappenzellen  wachsen  schneller  in  axiler  Richtung  und  können  sich 
durch  Querwände  theilen ,  wodurch  die  Kappe  in  der  Mitte  zweischichtig  oder 
mehrschichtig  wird.    Auf  die  Bildung  einer  Kappe  folgt  gewöhnlich  die  Bildung 
dreier  Wurzelsegmente,  bevor  eine  neue  Kappe  gebildet  wird;  die  Wurzelsegmente 
liegen,  entsprechend  der  dreiseitigen  Scheitel zelle,  in  drei  geraden  Länghreihen. 
Jedes  der  dreieckig  tafelfönnigen  Segmente  nimmt  ein  Drittel  des  Wurzelumfangs 
ein  und  theilt  sich  zuerst  durch  eine  radiale  Längswand  in  zwei  ungleiche  Hälften ; 
der  Querschnitt  der  Wurzel  zeigt  nun  sechs  Zellen    Sextanten)  ,  von  denen  drei 
wh  im  Gentrum  berühren  ,  während  die  drei  anderen  nicht  ganz  bis  zum  Mittel- 
poDCt  reichen.  Jede  dieser  sechs  Zellen  theilt  sich  dann  durch  eine  tangentiale  (mit 
der  Oberfläche  parallele)  Wand  in  eine  innere  und  eine  äussere  Zellp ;  die  innere 
gehört  dem  Fibrovasalstrang  an,  der  also  aus  sechs  um  den  Mitteipunct  gelagerten 
Zellen  entsteht,   während  die  sechs  äusseren  Zellen  die  Anlagen  der  Rinde  dar- 
stellen. —  W' ird  die  Wui*zel  dick ,  so  theilen  sich  die  sechs  Rindcnzellen  durch 
radiale  Wände ,  bleibt  sie  dünn,  so  unterbleibt  diese  Theilung;   die  sechs  oder 
iwölf  Rindenzellen  theilen  sich  nun  durch  eine  t^ingentiale  Längswand;  der  Fibro- 
vasalstrang ist  jetzt  von  zwei  Zellschichten  umschlossen ,  deren  äussere  die  Epi- 
dermis, deren  innere  das  Grundgewebe  der  Rinde  bildet.  Meist  bleibt  die  Epider- 
■is  einschichtig,  indem  sie  sich  bloss  durch  Wände  senkrecht  auf  der  Oberfläche 
ikdlt;  bei  einigen  Famen  aber,    Polypodium,  Blechnum,  Cystopteris)  verdoppelt 
sieh  die  Lage  der  Epidermiszellen.   —  Di(^  Zellschicht  zwischen  Epideniiis  und 
iiilem  Strang  verdoppelt  sich,  es  entsteht  durch  weitere  Tlieilungen  eine  äussere 
Bod  eine  innere  Rinde ;  l)ei  den  Farnen  ist  indessen  meist  kein  Unterschied  der 
kiden  Schichten  an  der  ausgewachsenen  Wurzel  wahrzunehmen ,   bei  manchen 
>ber  besteht  die  innere  Rinde  aus  dickwandigen  ,  langen ,  die  äussere  aus  dünn- 
vindig  kurzen  Zellen. 

Der  Fibrovasalstrang  besteht  anfangs,  wie  er\vähnt,  aus  sechs  Zellen  im  Quer- 
schnitt; sie  zerfallen  gleichzeitig  durch  eine  tangentiale  Wand  in  je  eine  äussere 
Mflformige  und  eine  innere  Zelle.  Aus  den  weiterrn  Tlieilungen  der  äusseren 
geht  ein  Gewebe  hervor,  welches  Nägeli  und  Leitgeb  als  Pericambium  bezeichnen, 
>Bd  dessen  Zellen  in  der  ausgewachsenen  Wurzel  durch  ihre  dünnen  Wände  und 
ikren  schleimig  granulösen  Inhalt  sich  auszeichnen,  sie  sind  weit,  aber  kurz ;  aus 
fa  sechs  inneren  Zellen  geht  die  Fortsetzung  des  eigentlichen  Fibrovasalstranges 
Wvor;  sie  theilen  sich  nach  allen  Richtungen,  wobei  die  Theilungen  in  centrifu- 
liler Folge  fortschreiten;  die  peripherischen  Zellen  sind  nach  beendigter  Theilung 
l^eutend  kleiner  als  die  inneren.  Die  Gefässbildung  beginnt  mit  je  einem  Gefäss 
^  xwei  oder  drei  Puncten  des  Umfangs  auf  der  Innenseite  des  Pericambiums,  die 
^nder  diametral  gegenüber  liegen ;  sie  schreitet  entweder  zuerst  nach  rechts 
^nd  links  (tangential)  fort  oder  wendet  sich  sogleich  nach  innen,  wodurch  eine 
tiiametrale  Gefassreihe  gebildet  wird.  Bei  dünnen  Wurzeln  kann  es  auch  bei  dem 
ersten  Gel^ss  sein  Bewenden  ha]>en  ;  bei  dickeren  Wurzeln  liegen  im  Gentrum  ein 
•rfer  mehr  weile  Gefässe ,  die  erst  spät  verholzen.  Die  peripherischen  und  zwi- 
schen den  Gefcisssträngen  liegenden  engen  Zellen  bilden,  ihre  Wände  verdickend, 
die  Phloi^mschicbt  des  Stranges.    Die  Farnwurzein  verzweigen  sich  nur  mono- 
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podial ,  die  Seitcnwurzeln  enlsteben  in  acropetaler  Folge  auf  der  Aussenseite  der 
primordialeD  <jer<i9Sslr<iDge ,  also  meist  zweireihig,  seilen  drei- und  vierreihtg. 
Die  Hutterzellen  der  Seitcnwurzeln  gehüren  der  inDersten  Rindenschicfat  an  und 
sind  von  dem  Gefiissstning  der  Hutlerwunel  durch  das  Pericambium  gelrennt; 
die  Wurzelanlagen  treten  schon  nahe  dem  Scheitel  auf,  wenn  die  GefUsse  noch 
nicht  voriianden  sind.  Adventive  Seilenwurzoln  (hinler  schon  vorhandenen  eol- 
slehend)  giebt  es  nicht.  Die  Huttericlle  einer  Seitenwurxel  bildet  lunüchst  dank 
drei  schiefe  Theilungen  ihre  dreiseitige  pyramidale  Scheitel lel le ,  dann  wird  na 
dieser  die  erste  Haubenkappe  {gebildet.  Entstehen  in  der  Seitenwurxel  iwa 
Primordialgeriissslrünge,  so  liegen  sie  l>L'tUglich  der  Hutterwurzcl  rechts  und  linb. 
Die  Rinde  der  Mutterwurzel  wird  einfach  durchbrochen,  eine  Wurzelscbeide  nictl 
gebildet. 

Die  Fibro  vasalstrünge,  die  in  den  Wurzeln  immer  als  einzelne  ind    , 
nxile  auftreten,  thun  <lies  auch  bei  sehr  dUnnen,  fadenfOnnigen  Sliimmen,  nie    [ 
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denen  derHymenophyllaceen,  und  in  den  jugendlichen  IMlaneen  robusterer  An* 
Wenn  die  SUlmrae  der  letzteren  und  ihre  Blattstiele  erstarkend  dicker  wen 
so  tritt  an  die  Stelle  des  a\ilen  Stranges  ein  Netzwerk  unter  sich  anastomosiremW 
Stränge,  welches  in  den  typischen  Fallen  einen  weitmaschigen  Hohlcylioder  (!»- 
stellt,  durch  den  das  Grundgewebe  des  Stammes  in  eine  Uussere  Rinden- oihI  | 
eine  innere  Markschicht  zerfallt  [Fig.  3(12  A  und  F) ;  nicht  seilen  aber  Irrt»  | 
ausserdem  noch  isolirt  verlaufende  StrUnge  auf;  so  bei  Pteris  nquilina  zwei  nScfc-  1 
tige  breit«  staiiuneigene  innerhalb  des  Markes  {iy  Fig.  S63  A],  bei  den  BaumbniH  1 
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hireiche  feine  fadenförmige  Strenge  im  Mark  zerstreut,  die  durch  die  Maschen 
r  Hauptslr^nge  in  die  Blattstiele  eintreten,  i)  Die  das  erwUhnle  hohlcyiindrische 
Kz  bildenden  Hauplstrilnge  sind  meist  bandförmig,  breit  und  bei  den  Bau  Hi- 
rnen häutig  mit  den  Rilndern  nach  aussen  gekrümmt.  Von  diesen  Rundem  enl- 
>nngen  die  dünneren,  fadenförmigen  Striinge,  welche  in  den  Blattstiel  einlreteh 
od  um  so  zahlreicher  sind,  je  dicker  dieser  ist;  auch  sie  können  seitlich  zu  ver- 
chieden  geformten  Platten  verschmelzen  (Pteris  aquilina)  oder  einzeln  neben  ein- 
Dder  hinlaufen.  Der  Blattstiel  stel.t  immer  auf  einer  Maschenötl'nung  des  Hohl- 
)linders  der  Hauptstränge.  —  Die  im  Stamm  verlaufenden  dicken  Striinge  scheinen 
ämmtlich  stammeigene  zu  sein;  bei  Pteris  a(|uilina  fand  Hofmeister,  dass  sie  auch 
ukdeD  blattlosen,  weit  vorgeschobenen  Stammenden  dieselbe  Verlheilung  wie  an 
beblätterten  Stammstücken  zeigen,  ein  Beweis,  dass  jene  nicht  von  den  BUittern 
abhängt,  wie  bei  den  Phanerogamen ;  auch  lässt  sich  das  Ende  der  Stränge  bis 
Dabe  zur  Scheitelzelle  des  Stammes  hin  verfolgen ,  an  Stellen ,  wo  die  nächsten 
Blattstiele  noch  keine  Stranganlagen  besitzen. 

Die  Fibrovasalstränge  der  Farne  sind  gleich  denen  aller  (iefässkryptogainen 
geschlossene ;  sie  bestehen  aus  einem  Xylemkörper,  der  ringsuii)  von  einer  Phloüm- 
sdiicht  eingehüllt  ist.  Neben  einigen  engen ,  in  den  Brennpuncten  des  ellipsoidi- 
icfaen  Querschnitts  liegenden  Spiralgefässen  besteht  das  Xylem  aus  gehöft  ge- 
Iflptdlen  Gcfösszelien,  deren  Tüpfel  meist  querliegenden  Spalten  gleiclien  (leiter- 
brniigB  Gcfösse),  und  deren  Enden  meist  schief  abgeschnitten  oder  spindelförmig 
ugespitzt  sind.  Zwischen  den  Gefässen  liegen  enge ,  dünnwandige ,  im  Winter 
ttrkefUhrende  Zellen.  Das  Phloc^m  enthält  neben  den  letztgenannten  ähnliche 
ZeUen,  weite  Siebröhren  oder  Gliederzellen  und  an  der  Peripherie  enge,  baslähn- 
lehe,  dickwandige  Fasern.  Der  ganze  Strang  ist  meist  von  einer  deutlichen 
Scheide  von  engeren  Zellen  ((xerdssbUndelscheide)  umschlossen ;  die  letzteren 
icigen  oft,  nicht  immer,  ihre  dem  Strang  zugewendeten  Wände  stark  verdickt  und 
ihikelrothbraun  gefärbt. 

Das  Grundgewebe  des  Stammes  und  der  Blattstiele  besteht  bei  manchen 
Arten  (Polypodium  aureum,  P.  vulgare,  Aspidium  filix  masj  ganz  aus  dünnwan- 
iKseni  Parencbym ;  bei  anderen ,  wie  Gleichenia ,  Pterisarten  und  Baumfarnen 
diflerenziren  sich  strangartige,  band-  oder  fadenförmige  Partieen  des  Ginindge- 
*^ebes,  deren  Zellen  sich  stark  verdicken,  braunwandig,  hart  und  prosenchyma- 
isch  werden;  Mettenius  bezeichnet  sie  treffend  als  Scierenchym;  im  Stamm  von 
Vris  aquilina  Fig.  263  A  ziehen  zwei  solcher  dicker  Scierenchymbänder  /)/*  zwi- 
chen  den  inneren  und  äusseren  Fibrovasalsträngen  hin,  feine  Scierenchymfäden 
i^heinen  auf  dem  Querschnitt  des  farblosen  Parenchyms  als  dunkle  Puncte ;  in 
ftderen  Fällen ,  wie  bei  Polypodium  vaccinifolium  und  den  Baumfarnen  bilden 
^kele  Sclerenchymschichten ,  deren  Natur  hier  zuerst  von  Mohl  richtig  erkannt 
>'tmle,  Scheiden  um  die  Fibrovasalstränge.  —  Auch  die  äussere  unter  der  Epi- 
enois  liegende  Schicht  des  Grundgewebes  dickerer  Stämme  und  Blattstiele  wird 
Et  dunkelbraun  und  sclerenchymatisch,  eine  harte,  feste  Schale  bildend ;  so  z.  B. 
lieder  bei  Pteris  aquilina  (Fig.  263  A^  r)  und  den  Baumfamen.  Un)  trotz  dieses 
Men  Panzers  die  Communication  der  äusseren  Luft  mit  dem  inneren,  an  assimi- 


K'\  Speclelleres  Riebe  bei  Mettenius  über  Angiopleris  in  der  Abb.  der  K.Säcbs.  Gesellseb 
n-Wifls.  4864.  VI. 
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lirten  SloOen  reichen  Parenchym  zu  erleichtem ,  ist  diese  harte  Schale  bei  Pleris 
aquilioa  an  den  beiden  Seitenlinien  des  Stammes  unterbrochen ,  dort  tritt  das 
farblose  Parenchym  bis  an  die  Oberflüche  hervor;  bei  den  Baumfarnen  d^^eo 
treten  an  den  Blattkissen  Gruben  auf,  wo  das  Scierenchym  durch  lockeres,  pulve- 
riges Gewebe  ersetzt  ist  (Mohl! . 

Als  eine  vereinzelte,  histolt^iscbe  Eigenthtlmlichkelt  ist  hier  nebenbei  lu  er^ 
Wuhnen,  dass  bei  Aspidium  üljx  mas  im  Grundgewebe  des  Stammes  nach  Scbidri 
gestielte,  rundliche  Drllsen  vorkommen,  die  ich  auch  im  grUnen  Parent^ym der 
Blütler  und  an  den  Sporangien stielen  derselben  Pflanze  (Fig.  266  C,  dj  aufgefun- 
den habe. 

Die  Blatlspreite  besteht  nur  bei  den  .Hymenophyllaceen  aus  einer  eiDiiga 
Zellenschicht,  ähnlich  wie  bei  den  Laubmoosen;  bei  allen  anderen  Farnen  isl« 
mehrschichtig,  zwischen  oberer  und  un lerer  Epidermis  liegt  ein  schwaii)inigf)| 
chloropbyllreiches  Parenchym,  das  Mesophyll,  durchzogen  von  den  Fibrovasal- 
stiüngen,  welche  die  Nervatur  des  Blattes  bilden.  —  Die  Epidermis  der  Vittt- 
blatter  ist  durch  ihren  Chlorophyllgehalt  und  durch  die  schon  in  der  Grwebelebre 
(I.  Buch;  bervoi^ebobenen  Ei  gen  ihtln  dich  Weiten  der  Spaltöffnungen  ausgeieicb- 
nel.  —  Dci-  Verlauf  der  Xerven  ist  sehr  verschieden ;  zuweilen  verlaufen  «, 
unter  spitzen  Winkeln  dichotomisch  verzweigt,  Tclcherahiilich  von  unten  nach  ob« 
und  seitwärts,  ohne  zu  anasiomosiren  und  ohne  einen  stärkeren  Hiltelnerv  zu  bil- 
den ;  biiufiger  wird  die  ganzrandlge  Lamina  oder  eine  Lacinie  des  gelappten,  ter- 
theilten  oder  gefiederten  Blattes  von  einem  deutlichen ,  wenn  auch  schwach  bff' 
vorspringenden  Medianus  durchzogen,  von  welchem  schwächere  Strange,  die  sÜ  j 
selbst  wieder  monopodial  oder  gabelig  vei-zweigen,  entspringen  und  zu  den  Seilen- 
rundem  hinlaufen ;  hSußg  anasiomosiren  die  feineren  Xenfli 
ähnlich  wie  bei  den  iiioiston  Dlcotylenbliuiem,  und  theilenife 
Fl.lchc  in  Areolen  von  characte ristischem  Aussehen. 

Sehr  mannigfaltig  sind  die  Trichome  der  Farne  gebildet; 
nicht  nur  an  den  Wurzeln  selbst ,  sondern  auch  an  untef" 
irdischen  Stammen  und  Blattstiel  basen  entstehen  echte  Wonel- 
haaie,  einfaclio,  ungegliederte  Schlüuclie  [Pleris  aquiliUi 
Hymenophyllaceen] ;  an  oberirdisch  kriechenden  Stummen  unJ 
an  ihren  Blattstielen  fallen  die  zahlruicben,  meist  bräunlicb  odec 
dunkelbraun  gefsirblen,  bald  absterbenden  {rauschende^ 
flachenfOrmigen ,  vielzelligen  Haaiv  auf,  die  als  Spreubaai* 
bezeichnet  wurden,  die  Knospentheile  oft  ganz  verhüllen  unl 
mfi  isisiTntrl^  I  — 6  Ceulim.  IJtnge  erreichen  (Polypodlum,  Cibotium  u,  a.); 
n'^Lirnfn».  Mht  ä"f  der  lamina  erscheinen  zuweilen  lange  starke  Borsten  (Acw 
'"'■) "inmi te'igt"^  siichuni  cHnltum],  hauligfeine,  zarte  Gliederhaare;  endlicfasia' 
die  Sporangien  selbst  Trichome. 
Die  Sporangien  der  Farne  sind  ihrer  morphologischen  Bedet' 
tung  nach  Haargebilde  der  Blatter;  sie  entstehen  aus  Epidennisiellei 
und  sind  gestielte  Kapseln,  deren  Wand  im  reifen  Zustand  aus  einer  ZellenschicH 
besteht:  hauOg  ist  eine  quer  oder  schief  oder  lang.s[aufendc  Zcllreihe  der  Kapsel- 
wand eigenthUmlich  ausgebildet  und  wird  dann  als  Ring  bezeichnet,  dun^ 
dessen  Contraclion  bei  der  Austrocknung  die  Kapsel  (reithtwinkelig  zur  Ebene  (k* 
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nfes;  aufreissl ;  oder  es  ist  sUtl  des  ßtnges  eine  scheitelsUndiKe  oder  seitliche 
iippe  von  WanduDgsz eilen  der  Kapsel  in  Uhnlicher  Weise  ausgebildet. 

Die  Sporangien  sind  gewöhnlich  in  Gruppen  vereinigt,  jede  Gruppe  wird  als 
snis  beteichnel;  der  Sorus  enthüll  entweder  eine  geringe,  bestimmte  Anzahl 
1er  eine  grosse,  unbcstinimie  Zahl  von  Sporangien  und  zwischen  diesen  häufig 
och  zarte  gegliederte  Ilaare,  die  Paniphyseo;  hüufig  wird  der  ganze  Sorns  von 
iner  Excreseenz  der  Epidermis,  dem  echten  Indusium,  bedeckt,  in  anderen 
-lülen  besteht  das  unechte  Indusium  aus  einem  Auswuchs  des  Blattgewebes  selbst 
od  ist  dann  mehrschichtig,  selbst  SpaltOETnungen  tragend,  oder  die  Bedeckung 
du  Sorus  kommt  einfach  dadurch  zu  Stande,  dass  der  Slallrand  sich  über  ihn 
UKUckscblttgt  oder  einrollt :  bei  den  Lygodien  ist  jedes  einzelne  Sporangium  von 
fliier  taschenffirmigen  Wucherung  des  Blnllgewobes ,   wie  von  einer  Bractee  ver- 


r«rilickqB|ten  isigt.  _  fi  jongsH  SponnsiBis,  i]*r 


Ml>j.  —  Sori  bilden  sich  gewöhnlich  nicht  auf  <illen  Blatten«  der  erwachsenen 
knie,  zuweilen  wechseln  Gruppen  fertiler  mit  Gruppen  steriler  Blatter  in  r^^l- 
Issiger  Periodicitat,  wie  bei  Strulbiopteris  germanica;  zuweilen  sind  die  Sori 
gleichartiger  Weise  über  die  ganze  Lamina  vertheill,  in  anderen  Fallen  an  be- 
Dinte  Abschnitte  derselben  gebunden.  Die  fertilen  Blatter  kttnncn  den  sterilen 
Cebrigen  ^eich  sein  oder  sich  von  diesen  auffallend  unterscheiden;  Letzteres 
rd  nicht  selten  dadurch  bewirkt,  dass  die  Kniwickelung  des  Mesophylls  zwischen 
d  neben  den  fertilen  Nerven  ganz  oder  tbeilwcise  unterbleibt:  das  fertile  Blatt 
er  der  fertile  Thoil  eines  solchen  erscheint  dann  wie  eine  mit  Sporangien  be- 


I  Obgleich  die  sysU-maliscIic  Botanik  ilii-sr  V<Tlialmis.M-  zurChiiniMerisUk  dtr  Familien 
natzt.  i<il  doch  <1ie  MorpholoKJc  dirspllwn  iiuch  wenig  hpkanni ;  vor  Allem  »are  eine  Eot- 
rkelDDfse^schichte  der  aus  sogen,  verwachsenen  Sporangien  bestellenden  Sori  von  HaratUa, 
nlfoMia,  Dsoie«  lu  nttnschen, 
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setzte  Aohre  oder  Rispe  'Osmunda.  Aneimia;.  —  Gen'tdinlicfa  entstehen  die  Sp< 
ningien  aus  der  Epidermis  der  Biallnerven  und  zwar  auf  der  Unterseile  d 
Lamioa :  bei  dea  Acroslichaceen  aber  nehmen  sie  ihren  L'r^rung  sowohl  voD  di 
Nerven,  wie  von  dem  Mesoph\  II ;  sie  bedecken  bei  Olfersia  beide  BlaltflScfaen  i 
den  Seilen  der  Hiltelrippe  oder  nur  die  L'nlerseile,  wie  bei  Acroslichum.  —  Wen 
wie  gewühnlich,  die  Nencn  die  alleinigen  Träger  der  Sporai^en  sind,  so  kOnn 
diese  dem  sterilen  Nerven  gleich  sein ,  oder  die  fertilen  Nerven  erfahren  an  di 
Stellen,  wo  sie  die  Sori  trag«),  verschiedei 
Veränderungen,  sie  schwellen  polsterartig  « 
{bilden  ein  Receptaculum] ,  oder  sie  Ireli 
über  den  Blatlrand  vor,  wie  bei  den  Hyiuem 
phyllaceen.  Der  Soms  kann  dem  Ende  eine 
Nerven  aufsilien,  der  dann  nicht  selten  tve 
^  Gabeläste  treibt,  in  deren  Winkel  der  Soro! 

Y^^^Z-s  —        B^'        silil,  oder  er  tritt  als  dorsaler  Sorus  hiolei 

V^  /'/  -«s^  V^  dem  Nervenende  hervor,  oder  der  Sorus  taut 
an  der  Seite  des  Nerven  auf  längere  Slreckn 
hin :  zuweilen  verlaufen  die  fertilen  Nerv« 
dicht  neben  dem  BlaUrande,  in  anderen  Nid 
neben  der  Hittelrippe  der  Lamina  u.  s.  w. 

Die  Entwicbelung  des  Sporanginms' 
ist  nur  bei  den  Polypodiaceen  genauer  be- 
kannt :  es  entsteht  aus  einem  papillenfönnigH 
Auswuchs  einer  der  Epidemiiszellen ,  wekb 
den  Reimboden  des  Sorus  bilden.  Vor  du 
Sporaugiu  man  läge  wird  die  betreffende  Epi- 
demiiszelle  nach  Bees  erst  noch  einmal  kreiu- 
weis  getheilt ;  die  genannte  Papille  wird  durd 
eine  Querwand  abgeschnitten ,  worauf  nul 
weilerer  Verlängerung  in  der  so  gebildet 
Hulterzelle  des  Sporangiums  eine  Querwaa 
auftriti ;  die  untere  Zelle  liefert  den  Stiel ,  di 
obere  die  Kapsel  des  Sporangiums.  Die  Stiel 
zelle  verwandelt  sich  durch  intercalare  Quer 
iheilungen  und  Lüngswände  in  meist  dD 
Zellreihen :  die  ungcfilhr  halbkugelige  HuUcr 
zellc  der  Kapsel  wird  zunächst  durch  viersno 
cessive,  schiefe  Theilungen  in  vier  planooo- 
vese  Wandungszellen  und  eine  tetraMrischc  Innenielle  umgewandelt;  in  jeo« 
erfolgen  noch  weitere  Theilungen  senkrecht  zur  Oberfläche ,  während  die  Innefr 
zelle  noch  einmal  vier  tafelfürmii;c  Segmente  bildet,  welche  parallel  den  aussei« 
Waiidungszellen  liegen.  Auch  diese  inneren  Wandungsiellon  theilen  sich  senl- 
rerbt  nui  die  Oberflüche  der  Kapsel,  deren  Wandung  also  zweischichtig  (nach  R«* 
auch  dreisrhichtig   wird.    Die  Zellen  der  äusseren  Wandscbichl,  aus  dcnea  d" 

in  (liv  ersten  Sporangicn  reifen,  alte  Eal*Klt' 
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Ring;  hervorgehen  soll,  Ihciien  sich  noch  weiter  durch  auf  der  Oberflliche  des 
Sporangiums  und  auf  der  Mittellinie  des  Ringes  senkrechte,  unter  sich  parallele 
Wände,  bis  die  bestimmte  Zellenzahl  des  Ringes  erreicht  ist;  sie  treten  dann  über 
die  Oberfläche  der  Kapsel  gewölbt  hervor.  Während  nun  ferner  die  tetratJdrische 
Ceolralzelle  durch  successive  Zweitheilungen  die  Mutterzellcn  der  Sporen  bildet, 
werden  die  Zellen  der  inneren  Wandschichten  aufgelöst,  der  innere  Raum  dos 
Sporangiums  dadurch  .und  durch  das  Flächenwachslhum  der  äusseren  Wand- 
schicht bedeutend  erweitert,  so  dass  der  Gomplex  der  Mutterzellen  (nach  Rees 
sind  es  immer  zwölf)  ganz  frei  in  der  das  Sporangiuni  erfüllenden  Flüssigkeit 
schntimmt  (Fig.  266).  lieber  die  weiteren  Einzelheiten  ist  Rees'  cit.  Arbeit  nach- 
lusehen ;  die  Abbildungen  Fig.  266  und  Fig.  267  waren  bereits  in  Holz  geschnitten, 
ab  seine  ausführlicheren  Untersuchungen  erschienen,  und  best^itigen  seine  An- 
pben  in  allen  wesentlichen  Puncten.  Von  Entstehung  der  Sporenmutterzcllen 
dorch  freie  Zellbildung,  wie  frliher  behauptet  wurde,  kann  gar  keine  Rede  sein. 
—  Jede  Mutterzelle  (Fig.  268  /)  ist  bei  Aspidium  filix  mas  mit  einem  deutlichen 
Kern  versehen,  nach  dessen  Auflösung  (//] 
zwei  neue  grosse ,  helle  Kerne  auftreten 
(//fj,  zwischen  denen  zuweilen  eine  deut- 
liche Trennungslinie  zu  sehen  ist.  Nach 
Auflösung  dieser  eine  beginnende  Zwei- 
theilung andeutenden  Kerne  erscheinen 
vier  neue  kleinere  Kerne  (7^),  worauf 
die  Mutterzelle  in  vier  Sporenzellen  zer- 
dllt  [V]  ,  deren  gegenseitige  Lagerung, 
wie  Fig.- F/,  VII,  T/// zeigt,  verschieden 
ist.  Die  Spore  umkleidet  sich  nun  mit 
ihrer  llaut,  die  sich  in  ein  aus  Zellstoff 
bestehendes  Endosporium  und  ein  cuticu- 
brisirtes,  braunes,  mit  Leisten  versehe- 
nes Exosporium  ditferenzirt  (IX) ;  der  Inhalt  der  Spore  bildet  Chlorophyll.  — 
Die  Sporen  vieler  Polypodiaceen  sind  durch  lange  dauernde  Keimfähigkeit,  aber 
lach  durch  langsame  Keimung  ausgezeichnet,  die  der  Hynienophyllaceen  beginnen 
ihre  Keimung  oft  schon  in  der  Kapsel. 

Die  systematische  E  in  theilung  der  Farne,  wie  sie  in  den  Handbüchern  gewöhn- 
lich gegeben  wird,  ist  künstlich  auf  die  Form  des  fertigen  Sporangiums  undSorus  gegründet; 
({enaoer  bekannt  sind  nur  die  oben  mehrfach  genannten  Gruppen ,  und  es  scheint  gewiss, 
dass  die  H>'menopbyHaceen  die  niedrigsten ,  mit  den  Muscineen  am  nächsten  verwandten 
Fonnen  enthalten;  die  verwandtschaftliche  Verknüpfung  der  übrigen  Familien  mit  dieser 
■od  unter  einander  ist  unbekannt;  wahrscheinlich  bilden  aber  die  Hymenophyllaceen  den 
Aoügangspunct  für  zwei  oder  mehr  Reihen  von  Familien.  —  Meltenius  (Fil.  horli  bot.  Lips.) 
onterscheidet  folgende  Familien,  die  ich  in  einer  veränderten  Reihenfolge  aufführe : 

4 ;  Hymenophyllaceen, 
2)  Gleicheniaceen,  5)  Marattiacecn  (siehe  unten), 

8)  Schizaeaeeen,  6)  C>atheaccen, 

4)  Osmundaceen,  7)  Polypodiaceen. 

Bei  der  nun  folgenden  Charakteristik  der  Familien  folge  ich  den  Diagnosen  v«»n  Metle- 
niiu,  hebe  aber  zugleich  einzelne  Thatsachcn  hervor,  die  zur  Vervollständigung  der  obigen 
morphologischen  Angaben  dienen  mögen. 


Fi(;.  2K^.  Sporenentwickelnnii;  vun  A»pidium  Alix  mas 
(550).  Vergl.  den  Text. 
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i)  Hymennphyllacecn:  Die  Sporangieii  haben  einen  schiefen  oder  querliegeoder 
vollstand ifi;en  Ring ,  springen  daher  mit  einem  Langsriss  auf  und  entstehen  auf  einer  übe 
den  Blattrand  hinausragenden  Verlängerung  der  fertilen  Ner\'en  (der  Ck)lumella},  welch 
von  einem  l>echerförmigen  Indusium  umgeben  ist.  —  DieAntheridien  und  Archegonien  enl 
stehen  vorzugsweise  an  den  Flächenprothallien  und  zwar  aus  deren  Randzeüen,  für  letzter 
wird  ein  mehrschichtiges  Basalpolstcr  angelegt.  —  Das  Mesophyll  der  Blätter  besteht  meb 
*aus  einer  einzigen  Zellenschicht  und  ist  dann  selbstredend  frei  von  Spaltöffnungen,  die  abe 
bei  Loxosoma  auf  dem  mehrschichtigen  Blatt  sich  finden.  —  Der  häufig  kriechende  Staron 
ist  meist  sehr  dünn  und  mit  einem  axilen  Fibrovasalstrange  versehen.  —  Echte  Wuneli 
treten  nicht  bei  allen  Arten  auf;  wo  sie  fehlen,  ist  der  Stamm  selbst  mit  Wurzelhaarei 
bekleidet;  als  wurzellos  wurden  von  Mettenius  eine  grosse  Zahl  von  Trichomanesartei 
erkannt,  und  in  diesen  Füllen  nehmen  die  Verzweigungen  des  Stammes  ein  täuschend  wur 
zelähnltches  Aussehen  an.  Die  Axen  eilen  der  Entwickelung  der  Blätter  weit  voraus,  gewöhti 
lieh  haben  mehrere  Internodien  ihr  Wachsthum  völlig  abgeschlossen,  während  die  zug«* 
hörigen  Blätter  noch  sehr  klein  sind,  solche  scheinbar  (oder  wirklich?)  blattlose  Sprosset 
verzweigen  sich  oft  noch  vielfach.  —  Auch  die  Gewebebildung  dieser  Familien  zeigt  viel  Eigen- 
Ihümliches,  worüber  .Mettenius  (Hymenophyllaceae  1.  c.)  nachzusehen  ist.  —  Das  fertile, 
über  den  ßlattrand  hinausragende  Ende  der  Blattnerven  (die  Golumella}  verlängert  nich 
durch  intercalares  Waclisthum ,  und  dem  entsprechend  werden  die  neu  hinzukommenden 
Sporangien  in  basipetaler  Folge  erzeugt;  sie  sind  schraubenlinig  an  der  Golumella  ange- 
ordnet. —  Die  sitzenden  (?)  Sporangien  sind  biconvex ,  mit  der  einen  Gonvejiität  der  Cola- 
mella  angeheftet ;  der  beide  Gonvexitäten  trennende  Ring  ist  meist  schräg  und  theilt  den 
Umfang  in  ungleiche  Hälften,  er  springt  wulstartig  hervor;  bei  Loxosoma  sind  die  Sporan- 
gien birnförmig  und  deutlich  gestielt.  Paraphysen  kommen  nur  bei  manchen  Hymeoopbyl- 
lumarten  vor. 

2)  Die  Gleicheniaccen  haben  sitzende  Sporangien  mit  vollständigem,  transversalem 
Ring,  daher  longitudinale  Dehiscenz;  die  Sori  sind  dorsal,  ohne  Indusium,  meist  von  weni- 
gen, zuweilen  nur  von  drei  oder  vier  Spoi*angien  gebildet.  Die  Innovation  der  Blattspreil« 
wurde  oben  erwähnt.   Blattstiel  nicht  articulirt. 

3)  Schizaeaceen:  Die  ei-  oder  birn  förmigen  Sporangien  sind  sitzend  oder  kurz  ge- 
stielt ;  der  Ring  bildet  eine  scheitelslandigc ,  kappenähnliche  Zone  und  geht  rings  um  (ist 
vollständig);  die  Dehiscenz  ist  demnach  longitudinal.  Der  Blattstiel  aller  Arten  enthält  nur 
einen  Fibrovasalstrang.  Bei  den  Ligodien  ist  der  unbegrenzt  fortwachsende  Blattstiel  bin- 
dend ,  die  primären  Auszweigungen  desselben  sind  begrenzt  durch  eine  nicht  aufgerollte 
f knospenähnliche)  Spreite,  die  sich  bei  L.  tenue  zu  einem  unbegrenzt  fortwachsendeu  Blatt- 
stiel umbilden  kann  ;  die  beiden  Blatttiedern  am  Grunde  jedes  primären  Blattzweiges  haben 
begrenzte,  flächig  ausgebreitete  Lamina.  Die  fertilen  Lacinien  sind  ährenföi*mig,  sie  trage" 
auf  der  Unterseite  je  zwei  Reihen  von  Sporangien  ,  deren  jedes  in  einem  taschenförmigen 
Auswuchs  des  Blattgewebes  steckt.    Hierher  gehört  auch  Schizaea  und  Aneimia. 

4)  Osmundaceen:  Sporangien  kurz  gestielt,  unsymmetrisch  rundlich,  auf  der  einen 
Seite  statt  des  Ringes  mit  einer  eigenthümlich  ausgebildeten  Zellgruppe  unter  dem  Scheitel; 
auf  der  anderen  Seite  longitudinal  aufspringend.  Bei  Osmunda  sind  die  fertilen  Blätter 
oder  Blattstiele  contrahirt,  d.  h.  ihr  Mesophyll  nicht  entwickelt,  bei  Todea  den  sterilen 
ähnlich. 

5)  Gyatheaceen:  die  Sporangien  haben  einen  vollständigen,  schiefen,  excentriscben 
Ring  und  transversale  Dehiscenz:  Indusion  verschieden  oder  keines,  Sorus  häufig  auf  einem 
stark  entwickelten  Receptaculum.  Blattstiel  nicht  articulirt,  continuirlicli  in  den  Stamni 
übergehend.  Die  Gattungen  Cibotium,  Balantium,  Alsophila,  Hemitelia,  Gyathea  enthalten 
Arten  mit  säulenfömügem  Stamm,  mit  grossen,  oft  vielfach  gefiederten  Blättern. 

6)  Polypodiaceen:  Sporangien  mit  einem  verticalen  ;d.  h.  longitudinalenl  unvoll- 
standigen  Ring,  daher  quer  aufspringend  ;  dieses  die  artenreichste  Familie  derFame.  Mette- 
nius unterscheidet  folgende  Untcrabtheilungen : 
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a;  Acrosticheen:  dc^r  Sorus  bedeckt  Mesophyll  und  Nerven  der  Unterseite  oder  bei- 
ler ^iten  oder  sitzt  auf  einem  verdickten  Receptacul  um,  welches  am  Nerven  hinläuft;  ohne 
Ddusium.  (Acrostichum,  Polybotr\a.) 

b;  Polypodieen:  der  Sorus  occupirt  entweder  den  Längslauf  der  Nerven  oder 
»esündere  Anastomosen  derselben  oder  den  Rücken  oder  das  verdickte  Ende  eines  Nerven  ; 
ler  Sorus  ist  nackt,  sehr  selten  mit  seitlichem  Indusium.  (Polypodium,  Adianthum,  Plcris;. 

c;  Asplenieon:  Sorus  einseitig  am  Lauf  der  Nerven,  durch  ein  seitliches  Indusium 
(«deckt,  selten  ohne  Indusium ;  oder  der  Sorus  überschreitet  an  der  Spitze  den  Rücken  der 
Jlcnen  und  wird  von  einem  diesem  entspringenden  Indusium  bedeckt,  oder  der  Sorus  occu- 
)>irt  eigenthümliche  Anastomosen  der  Nerven  und  ist  einseitig  mit  einem  an  der  Nervenseite 
freien  Indusium  bedeckt;  Blattstiel  nicht  articulirt.  (Blechnum,  Asplenium,Scolopendrium;. 

d.i  Aspidieen:  der  Sorus  ist  dorsal ,  mit  Indusium,  selten  terminal  und  ohne  Indu- 
sium. ;Aspidium,  Pbegopteris). 

e,  Davaliieen  :  Sorus  terminal  oder  gabelständig,  mit  Indusium  oder  an  einem  intra- 
narginalen  auastomotischen  Nervenbogen  und  mit  einem  am  äusseren  Rande  freien,  becher- 
lormigen  Indusium  bedeckt.  (Davallia,  Nephrolepis). 

tmerkung.  Die  bisher  zu  den  Farnen  gezählten  Marattiaceen  müssen  nach  den  vorläufigen 
Angaben  Russow's  und  den  neuen  Untersuchungen  Luerssen's  (Habilitationsschrift,  Leipzig 
187S)  wegen  ihrer  ganz  verschiedenen  Sporangiumbildung  von  diesen  getrennt  und  den 
Ophiogiosseen  (und  Equiseten)  angereiht  werden.  Die  grossen  Sporangien  von  Marattia 
sitzen  vereinzelt  auf  Seitennerven  der  Fiederblättchen ,  denen  sie  mit  schmaler  leisten- 
förmiger  Basis  Stiel)  angeheftet  sind ;  zwei  Längsreihen  von  Loculamenten  enthalten  die 
Sporen,  die  nicht,  wie  bei  den  echten  Farnen,  aus  einer  einzigen  Urmutterzelle  (Central- 
ttlle),  sondern  aus  zahlreichen,  anfangs  einen  das  Loculement  erfüllenden  Gewebe- 
complex  von  Urmutterzellen  hervorgehen.  Das  einzelne  Loculament  des  Marattiasporan- 
giums  entspricht  insofern  dem  einzelnen  Sporangium  von  Ophioglossum.  Auf  nähere 
^'erwandschafl  mit  den  Ophiogiosseen  dürften  auch  die  Stipulargebilde  der  Marattieen 
hinweisen,  die  den  Farnen  fremd,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Ophiogiosseen 
<larbielen. 


Classe  7. 

Die  Schachtelhalme  1). 

I;  Geschlechtliche  Generation,  Prothallium.  Die  soeben  gereiften 
reo  der  £quiseten  (die  ihre  Keimfähigkeit  nur  wenige  Tage  behalten)  zeigen, 


f  G.  W.  Bischoff:  Die  kryptogamischen  Gewächse  (Nürnberg  4  828).  —  W.  Hofmeister: 
I.  Unters.  f4  854;.  —  Derselbe:  Ueber  die  Keimung  der  Equiseten  'Abb.  d.  k.  Sachs.  Ges. 
iss.  4855.  IV,  4  68).  —  Derselbe:  Ueber  Sporenentwickelung  der  Equiseten  Jahrb.  f.  wiss. 
HI,  p.  »83).  —  Thuret  (in  Ann.  des  sciences  nat.  4  854.  XVI,  34 ;.  —  Sanio:  Ueber  Epider- 
ind  Spaltöffn.  des  Equis.  (Linnaea  Bd.  29,  Hft.  4).  —  C.  Gramer:  Längenwachsthum  und 
*bebiIdungbeiEqu.  arvense  und  sylvaticum  Pllanzenphys.  Unters.  vonNageli  und  Gramer. 
855).  —  Duval-Jouve:  Histoire  naturelle  des  Equisetum  (Paris  4  864).  --  H.  Schacht:  Die 
oatozoiden  im  PHanzenreich  (Braunschweig  4  864).  —  MaxRees:  Entwickelungsgeschichto 
tammspitze  von  Equis.  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  4  867.  VI,  209).  —  Milde:  Monographia  equi- 
im  in  Nova  acta  Acad.  Leop.  Garolinae.  XXXV.  4  867.  —  Nägeli  und  Leitgeb:  Entstehung 
UTachsthum  der  Wurzeln  (Beitr.  zur  wissenschaftl.  Bot.  von  Nägeli.  Heft  IV.  München 
.  —  Pfitzer:  über  die  Schutzscheide  (Jahrb.  für  wissensch.  Bot.  VI.  897). 
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auf  Wasser  oilcr  feuchten  Bodeu  gesüet ,  die  ersten  Vorbereitungen  Kur  Keimu 
schon  nach  wenigen  Stunden ;  im  VerlAuf  einiger  Tage  entwickelt  sich  dns  Pr 
thallium  zu  einem  mehrzelli(;en  Lappen,  dessen  weiteres  Wachstbum  indess 
sehr  langsam  fortschreilel.  —  Die  mit  einem  Zellkern  und  ChlorophyllkUroern  ve 
sehenc  Spore  vergrössert  sich  mit  beginnender  Keimung,  wird  birnfttnnig  ui 
ibeill  sich  in  zwei  Zellen ,  deren  eine  kleinere  fast  nur  farblosen  Inhalt  in  si 
aufnimmt  und  bald  zu  einem  langen  bjalioi 
Wurzelhaar  auswüchst  (Fig.  36ä  /,  //,  III« 
withrend  die  vordei'e  grttasere  die  sich  don 
Theilung  mehrenden  CblorophyllkOmer  der^ 
in  sich  aufnimmt  und  unter  weiteren  Theilang) 
den  an  der  Spitze  fortwachsonden ,  sieb  bil 
verzweigenden  ersten  Prothallium  läppen  eneuj 
{/// — Vi).  Die  Zellenvermehrung  ist  dabei  ein 
anscbeinend  sehr  un regelmässige ;  schon  di 
ersten  Tbeilungen  sind  verschieden ;  bald  ist  & 
erste  W^nd  in  der  cblorophyllbaltigen  primara 
Scbeitelzelle  wenig  geneigt  gegen  die  Lüngsan 
des  Pflänzchens  (beiE.  Telmateja  zuweilen  dich» 
tomirend] ;  in  anderen  Fällen  dag^en  wachs 
diese  Zelle  in  einen  lungeren  Schlauch  aus,  des- 
sen Scheitcllheil  durch  eine  Querwand  sbg^ 
schnitten  wird  {zuweilen  bei  L.  arvense).  D« 
fernere  Wachslhuui  nird  durch  eine  oder  aA 
rerc  Scheitelzcllen  vermittelt,  die  sich  dnri 
Querwände  theilen,  wahrend  in  den  S^mcoH 
Längswände  in  schwer  erkennbarer  Ordnung  lol 
treten;  durch  Ausstülpung  seitlicher  Zellen  wer 
den  Verzweigungen  angelegt,  die  dann  in  ilu> 
lieber  Weise  forlwachsen ;  dabei  tindet  besHO 
digc  Vcmiehrung  der  ChlorophyllkUmer  don 
Thciiung  in  den  sich  vermehrenden  Zellen  stal 
Die  jungen  Pi-otballien  sind  bei  E.  Telmateja  p 
wohnlich  schmal,  bandartig,  aus  einer  Zellschid 
gebildet.  Die  alteren  Prothnllien  sind  bei  anden 
"ET^nt  "Arten  und  wohi  auch  bei  jener  unregelmäa 
"eT'^^''  '■'PP'g  verzweigt,  einer  dcK  Lappen  gewinnt  eh 
nein  i-YL  oder  Später  die  Oberhand,  wird  dicker,  IIökIi 
mehrschichtig  und  treibt  auf  seiner  L'nlersei 
Wurzelhaare. 

Die  Prothallien  der  Equiselcn  sind  vorwiegend  diöcisch ;  die  männlidien  bk 
ben  kleiner  und  erreichen  einige  Millimeter  Lange ,  nur  an  spat  crscbeineadi 
Sprossen  bilden  sie  in  Ausnahmefallen  Arcbcgonien  (Hofmeister] ;  die  wciUicbi 
werden  viel  grSsser  (bis  '/^  Zoll) ;  Hofmeister  vergleicht  sie  mit  dem  Tballus  vi 
Anthoccros  punctatus,  Duval-.louve  mit  einem  krausen  Endivienblalt,  Nach  dr 
letztgenannten  Autor  erscheinen  die  Anthcridicn  etwa  fünf  W'ochen  nach  A 
Keimung,  die  Archegonien  weit  spater.    Diese  Ai^ben  beziehen  sieb  voTMp 


di«  Anlag*   dp>  T) 

nngarslge  nuh  d«n 

(Vergr.  ing 
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weise  auf  B.  arvense,  limosum ,  palustrc ,  nach  Duval-Jouve  .sind  die  Prolballion 
ti»  E.  Teltnateja  und  sylvaticuni  breiter  und  weniger  verzweigt,  dio  von  ramo- 
üsimatn  und  variegalunt  mehr  schmächlig  und  verlüngcrt. 

Die  Antheridien  entstehen  am  Endo  oder  am  Rand  der  grösseren  Lappen 
des  männlichen  Prothal liums.  Die  Schciteizcllen  der  Hullschicht  des  Anthcridiiims 
mllulten  wenig  oder  koin  Cblorophyll ,  sie  weichen  [ühnlich  wie  hei  den  Lebcr- 
Dooseo)  bei  Wasserzutritt  aus  einander,  um  die  noch  in  Blüschen  eingoschlossenen 
Spennatotoiden ,  deren  Zahl  100— f  50  ist,  zu  entlassen.  Von  den  zwei  bis  drei 
VTinduBgen  des  Sperma tozoids,  welches  hier  grüsscr  ist,  als  bei  anderen  Krypto- 
(IDWD,  trttgl  die  hinlere  dickere  einen  Anhang  auf  der  Innenseite,  den  Hofmeister 
lii  undulirende  Flosse,  Schacht  als  dünnwandige  Protoplasinablase  bezeichnet,  in 
welcher  StärkckOmcben  und  Saft  enthalten  sind  (vergl.  die  Farne  und  Lycopo- 
dboeen]. 


Ilekai  rrotkillinn  mit  d*B 

«not);  B^E  SpamstoioldiiH  mm  E 
tisTalut^i  Bisk  BekKkl. 


Die  Archegonien  entstehen  aus  der  Vermehrung  einzelner  Zellen  des 
Tndemindes  der  dickfleischigen  Lappen  des  weiblichen  Prothallinms ;  indem  der 
fballtts  unter  ihnen  fortwachst,  kommen  sie,  übnlich  wie  bei  Pellia,  auf  seine 
Renale  lu  sieben.    Die  Hutlerzelle  der  Archegonien  wird  nach  beträchtlicher 
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Auswölbung  durch  ein«  der  Thallustl<icbe  parallel  laufende  Wnnd  (^ethei 
untere  beider  Tochlcrzelleo,  dem  Gewebe  völlig  dngesonkl,  wird  zur  Centr 
aus  der  üusseren  bildet  sich  der  Hals,  der  spüter  aus  vier  parallelen  Zel 
besteht.  Die  oberen  vier  Zellen  werden  sehr  lang,  die  mittlereo  vier  I 
kurzer,  die  vier  unteren  strecken  sich  kaum  uud  tragen  gleich  den  die  Cent 
umgebenden  Zellen  des  Thallus  durch  ihre  Vermehrung  zur  Bildung  der  e 
zweischichtigen  Bauchwand  des  Archegoniums  bei.  In  der  Cenlralzelle  c 
das  Ei.  Die  vier  oberen  langen  Halszellen  biegen  sich ,  wenn  der  Halsc^^n 
steht,  halbkreisförmig  radial  nach  aussen,  einem  vierarmigen  Anker  ahnlic 
Unmittelbar  nach  der  Befruchtung  schliesst  sich  der  Halscanal ,  die  Eizetie. 
Kern  verschwindet ,  vergrössert  sich ,  die  Zellen  der  sie  umgebenden  Baue 
des  Archegoniums  beginnen  sich  lebhaft  zu  vermehren. 

S)  KntwickeluDg  der  sporcn  bildenden  Generation, 
Schachtelhalms.  Die  Bildung  ,dcs  Bmbryos  aus  der  Eizelle  erfolgt 
TheiluQgei) ,  deren  erst«  zur  Axc  des  Archegoniunjs  geneigt  ist ,  worauf  ii 
der  beiden  Zellen  nach  Hofmeiste 
der  ersten  Wand  senkrecht  aufg 
Theilungswand  folgt;  der  Embr\ 
scheint  aus  vier  wie  ICugelquad 
gelagerten  Zellen  zusammeugesetzl 
dem  unteren  Quadranten  entsteh 
dem  genannten  Autor  der  Fuss  ( 
auch  hier  als  primtire  Axe  bezei< 
aus  einem  der  seillicheu  die  Anla 
ersten  Sprosses,  der  sich  bald  aul 
und  einen  Hingwulst  als  erste  BlatU 
die  dann  dreizäbuig  auswichst  (1 
erzeugt ;  erst  jetzt  (?)  entsteht  dii 
Wurzel  aus  einer  inneren  GeweL 
Es  ist  hierbei  zu  bemerken ,  das 
meister's  letzlgenanntc  Angübe  ein 
einen  wesentlichen  Unterschied  i 
Anlage  der  ersten  Wurzel  der  Eqi 
und  der  Übrigen  Geßisskryplogame 
statii-en  würde,  dass  andrerseits  di 
su?hung  der  ersten  beblsilterten  A 
einem  der  Quadranten  des  Embryo 
den  Verhältnissen  der  Farne  und  Hhizocarpoen  entspricht ,  dafür  aber  m 
sonstigen  Wachsthum  der  Equiseten  nicht  Übereinstimmt,  da  bei  ihnen  alte  l 
Sprosse  aus  inneren  Gewebezellen  hervoi-gehen.  Dem  gegenüber  behauptet  I 
Jouve  in  der  That,  dass  die  erste  bliiltertragende  Axe  ini  Innern  des  bereit 
zelligen  Embryos  seitlich  angelegt  wird,  so  dass  also  auch  der  erste  Spro 
Equiseten  endogener  Bildung  würe.     Bei  den  unerklärlichen  IrrthUmem 


.ppebB  pp  mit  Hinem 
■  •nleWnrKl»,  dsi« 


I)  Neuen'  Beobai'liliiiiKi'ii  iiai'li  Ufii  liei  den  t'arm'ii  iiiiil  RliizdcariM'i-ii  K^-minui-i 
sk  hl  spuckten  fehlen;  nach  der  Analogie  darf  man  Hurh  hier  die  Bi]dun(j;  einer -CaiiHlze 
was  damit  lusainrnenhäDgl,  vennuthen. 
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Schriftsleltörs  bezuglich  des  Scheilelwachslhutns  isl  ;<llerdings  »uf  seine  Aussage 
Hofineislern  gej^enUber  wenig  Werlh  zu  legen ;  die  Frage  ist  aber  jedenfalls  neuer 
lolersuchungen  wertb. 

Der  erste,  Blätter  trugende  Spross  wachst  aufwürls  und  bildet  lÜ — lo  Inter- 
Dodien  mit  dreizühnigen  Scheiden  blättern ;   bald  erzeugt  er  an  seiner  Basis  einen 
neuen  stäi-keren  Spross  mit  vierzehn  igen  Scheiden  [E.  arvense,  pral«nse,  variega- 
lum,   Hofmeister) ,  der  seinerseits  neuen  Spross- 
lUDeratioDen    den    Ursprung    giebt,    die   immer 
Mere  Stengel    und   zahlreichere   Scheidenzahne 
enl«ii^eln ;  zuweilen  schon  der  dritte  oder  einer 
dw  (olfjeoden  Sprosse  dringt  abwürls  in  den  Boden 
an.  um  das  erste  perennii'cnde  Khizom  zu  bilden, 
Kelches  nun  seinerseits   von  iahr  /u  .fahr   neue 
onierirdische  Bhizome   und    .lufstreliendc  l.aub- 
sftixse  erzeugt. 

l'm  das  Verstjindniss  des  Wiichslbiims  des 

Stammes  und  derBlütter  zu  erleichtern,  isl 

es  tidihig,  zuvor  einen  Blick  auf  ihre  Archilectur 

■m  fertigen  Zustand  zu  werfen.    Jeder  Equiselen- 

ipross  besteht  aus  einer  Heihe  meist  hohler,    an 

ihrer  Basis  durch  eine  dünne  Querwand  geschlos- 

■ener  Axenjclieder  (Internodten' ,  deren  jedes  oben 

in  eioe  das  ntichste  Internodium  umfitssende  ßlalt- 

Kbeide  übergeht ,  die  ilirerseits  am  oberen  Hände 

in  drei,  vier,   meist  mehr  Zipfel  sich  spalt<<t;  aus 

jtdem  Scheidenzipfei  lüuft  ein  Fibrovasalstrung  in 

t    (bs  Intemodium  hinab,  geradlinig  bis  zum  n<lchst- 

aileren  Knolen,  parallel  mit  den  übrigen  Slrüngen 

[    desselben  Internodiums:  am  unteren  Kn de  spaltet 

[    «ich  jeder  Strang   in    zwei   kurze,    divergirende 

[   Schenkel,  durch  welche  er  sich  mit  den  zwei  be- 

[   nacbharlen  Str^ingen  des  nüchst  unleren  Inlemo- 

'    4ivms,    da   wo  sie  aus   ihren  Schoidenzipfciti  in 

:    dieses  hinabsteigen,  verbindet;  die  Stammglieder 

>    «nd  ihre  Quirle  (Btattsc beiden)  alterniren  niinilich, 

t  imd  da  in  jedem  Glied  die  Anordnung  der  Strange, 

F  BlalUipfel,  vorspringenden  bangsleisieu  und  Tlialer     ^lL'^^«iiV3*r3ttl.n/r'L«b>p'io«e,"'- 

{Sillenj  genau  regelmässig  im  Querschnitt  sich  wie-     "miiVjilV^"i'qn-™Vn*?^^!!rttB'"^ 

deriiolt,  50  treffen  immer  die  Bildungen  eines  (ili  cd  es     ('H''„'!i"S'üL*n' '  s  Biitt^bfide'*— ^/' 

hl  die  Zwischenräume   der  homologen  Bildungen     qomrhniit -irfsithiinins.  jtw.ijwi 

des  nächst    oberen  und  nilchst   unteren  Gliedes.      vtHÜirBn^Frbiödniig'iiitxiiiciatier*!! 

Zeigt  das  Intemodium  auf  seiner  Obcrllü che  vor-  imi  A'ArrKBoMs. 

^tringende  Lungsleistcn ,    sa  hiuft  je  eine  solche 

*ua  der  Spitze  jedes  Blatlzipfels ,  parallel  mit  den  anderen,  bis  zur  Basis  des 
iDteroodiums  hinab;  zwischen  je  zwei  Blattzipfeln  beginnt  eine  Rille  oder  Rinne, 
die  Mcfa  ebenfalls  bis  zur  Basis  des  Internodiunis  fortsetzt.  Üie  vorspringen- 
den Leialen  liegen  auf  denselben  Radien,  wie  die  Fibrovasalstrilnge,  deren  jeder 
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einen  LuCtcanal  (wesenllicbc  Lacune)  enthalt,  die  Thflier  oder  Ilinnai  He; 
auf  denselben  Badien  mit  den  l^cunen  des  ßindengewebes  [die  xuweilen  MtU 
und  alternircn  mit  den  Fibrov.isalstriingen.  —  Die  Zweige  und  Wurzeln  ei 
springen  ausschliesülich  innerbalh  der  Basis  der  Blatischeidc.  Wie  diese  ein  Qu 
ist,  so  sind  auch  Zweige  und  Wurzeln  in  Quirlen  geordnet.  Die  Zweige  si 
sümnitlich  endogener  Entstehung,  sie  enlsprinf^n  im  Innern  des  Basalgewebes  0 


SUwk  heKorgatnUau  BUttimlaui ;  r  r  Aolige  das  fiiiid«nH>»beE  der  InUrDodieu,  ß  g  Zrllrdk».  ui  «tH*' 
HlitUxirebe  ond  desnen  FibrovuaMnng  taecvorgalit :  1 1  die  nnUren  Zellschichleo  der  B«eiBi!iit*,  dia  litkul 
BUtlbildung  nicht  baUeilig«n  (nnch  itr  Nttnr).  ~  B  IIoriiaiiUlprDJCFtl<m  d*r  Bebeit«1iniielit  ([iifi  8tWM^ 
—  "'-' mTalm.toj«)  1  SchaitslitUe,  /-^Vdie  HaccciaiieD  Sagnieiita,  dis  Utenn  weitet  gdhailt.  -  CA 
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Blattscheide,  auf  eincmi  Radius  des  Stammes,  der  swischen  die  Pibrovasalslr3Di> 
also  auch  zwischi'n  die  Blattzipfel  der  Scheide  trifft ;  unter  jeder  Zweigknospe  k» 
eine  Wurzel  entstehen;  beide  durchbrechen  die  Blallscheide  an  ihrer  Basis.  —I 
diesen  Verhiiltnissen  stimmen  alle  Stammgiieder  Uherein,  sie  mfigen  alsunlri 
irdische  Rhizome,  als  Knollen,  als  aufstrebende  Stengel,  als  Lauhxweige  oder  i 
Sporangientrfiger  entwickelt  sein. 
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m  zahlreichen  jUngeren  Biattscheiden  umbüilte  Stammende  gipfelt  in 
?n  Scheitelzelle,  deren  obere  Wandung  kugel^  gewölbt  ist,  wüh- 
ch  unten  und  seitlich  von  drei  fast  planen  Wänden  begrenzt  wird;  die 
e  hat  somit  die  Form  einer  dreiseitigen  umgekehrten  Pyramide ,  deren 
ekehiie  Basalllciche  ein  beinahe  gleichseitiges  sphiirisches  Dreieck  ist. 
ite  werden  durch  Wände  abgeschnitten,  welche  den  schiefen  Seiten  der 
e,  d.  h.  den  jüngsten  Haupt  wunden  der  Segmente  parallel  sind;  die 
inig  nach  '/^   geordneten  Segmente   liegen   zugleich    in   drei   graden 

Jedes  Segment  hat  die 
'  dreiseiligen  Tafel  mit 
en  und  unteren  drei- 
luplwand,   einer  rechts 

links  liegenden  vier- 
eilenwand  und  einer 
ekrtl minien  vierseiligen 
les  Segment  theill  sich, 

und  Bees  gezeigt  haben 
'sUtligt  fand,  zunächst 
ic  den  tiauplwilnden 
^'and  (Ilalbirungswand) 
ncho  auf  einander  He- 
in von  der  halben  Höhe 
Is;  dann  wird  im  regel- 

Falle  jede  Segmcnt- 
li  eine  beinahe  radiale, 
Wand  (Sextanten wand) 
halbirt ;  das  Segment 
1  aus  vier  Zellen ,   von 

über  einander  liegende 
ilrum  reichen,  die  zwei 
ht,  weil  die  Sexta nlen- 

eigentlich  radial  steht, 
1  Innern  an  eine  der 
le  des  Segmentes  (an 
■he  Wand)  sich  ansetzt 
Kj.  In  den  vier  Zellen 
«ntes  folgen  nun  noch 
Ige  Regel  Theilungen 
n  Haupt-  und  Seilen- 
und  bald  treten  auch 
ile  Theilungen  ein,  wodureh  das  Segment  in  Innen-  und  Ausseo- 
llt,  in  denen  nun  weitere  Theilungen  erfolgen;  jene  liefern  das  Hark, 
i  der  Streckung  des  Stammes  bis  nuf  die  Querwand  an  der  Basis 
lodiums  bald  zerstürt  wird,  diese  erzeugen  die  BlUlter  und  das  ge- 
webe  der  hohlen  Internodien.  —  Die  Segmente  sind,  wie  erwühnt, 
e  nach  in  einer  Schraubenlinie  nach  '/j  geordnet,  und  da  jedes  Seg- 
Ausnahme  (wie  bei  den  Moosen)  ein  Blall  oder  doch  einen  Theil  einer 
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Blnltscheide  erzeugt,  so  müssten  auch  die  Blatter  der  Equiselen  einer  den 
umlaufenden  Schraubenlinie  eingefügt  sein ;  das  ist  nun  in  der  Thflt  zuw« 
bei  abnormem  Wachsthum ;  bei  iiormaJem  Wuchs  aber  findet  schon  frUhxei 
kieine  Verschiebung  statt,  der  Art,  das  immer  drei  Segmente,  welche  eine 
lauf  bilden,  sich  zu  einer  Querscheibe  des  Stammes  anordnen,  wobei  ihre  A 
flachen  eine  Bingzone  darstdien 
Rees,  der  dies  Verhalten  enldec 
werden  die  drei  Segmente  eine 
laufs  rasch  hinter  einander  gc 
wahrend  zwischen  dem  letzte 
tnent  des  vorbeigehenden  um 
orslcn  des  folgenden  Umlaufs  ei[ 
gere  Zeit  vergebt.  So  enl^lei 
durch  verschiedenes  Wachsthu 
Segmente  in  der  Lcingsrichlur 
jedem  Umlauf  der  Wendel) 
welche  durch  die  Segmente  darj 
wird,  die  Anlage  eines  Quirl 
somit  streng  genommen  ein  un< 
weil  durch  nachtrügiiche  Versch 
entstandener  Quirl  ist.  —  Jede 
mentqutri  bildet  nun  eine  Blatte 
und  das  darunter  liegende  Inten 
desStammes.  —  Während  der^ 
nung  dreier  Segmente  in  eine 
Scheibe  finden  die  oben  env 
Theilungen  in  ihnen  statt,  wobt 
Segment  in  einen  vier-  bis 
schichtigen  Zellkdrper  Ubergehl 
bald  ihr  Umfang  eine  Querzonc 
beginnt  die  Kntwickelung  der 
anläge  durch  das  Wachsthum  dei 
senzeilen  der  Segmente;  sie 
einen  Itingwall;  eine  der  oberoi 
schichten  dos  Segments  tritt  am 
sten  nach  aussen  vor,  bildi 
Scheitel  (die  kreisförmige  Scheili 
des  Walles  (fcs  in  Fig.^73,2Ti,  ( 
ihre  am  meisten  nach  aussen  lie( 
Zellen(Scheitelzcltcnj  theilen  sich 
abwechselnd  der  Stammnxe  zu-  und  abgeneigte  Wunde,  wahrend  die  krcisd 
Scheilellinie  sich  immer  mehr  erhebt  und  so  der  Ringwall  selbst  zu  ein 
Stammende  umhüllenden  Scheide  wird.  Dieselbe  Zellschicht,  deren  äu 
Zellen  die  Scheitellinie  des  Ringwalles  darstellen,  bildet  im  Innern  der  S 
ein  Theiiungs ge webe,  in  welchem  diePibrovasalstrangederBlaltscheideenl! 
Die  unteren  Zellschichten  des  Segmentquirls  wachsen  nur  wenig  nach  aus» 
oben,  theilen  sich  durch  senkrechte,  spüter  lebhaft  durch  QuerwUnde  und 
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ibe  des  Inlernoiiiunis,  welches  in  das  Blallgewebe  TOnimuirlich  über- 
hoerhalb  liegende  senkrecht«  [hohlcylindrischej  Schicht  dieses  Gewebes 
teichnet  sich  durch  zahlreiche  l^ngstheilungen  aus,  sie  bildet  einen 
Ig  (oder  Verdickuogsring  im  Sinne  Sanio's) ,  in  welehem  die  senkrecht 
Fibrovasalslr.inge  des  Inlemodiums  ungele};;!  werden;  die  letzteren 
Verlangerungen  der  Strünge  der  Bluttzipfet,  mit  denen  sie  wie  Fig.  375 
in  einem  stumpfen  Winkel  zusammentrelTen  und  dann  bogenförmig  zur 

tDeinsamer  Stränge  verschmelzen.    Die  ausserhalb  dieses  die  Strünge 

n  Merifitemringes  liegenden  Zellschichten  erzeugen  die  Rind«  des  Inier- 

wischen  ihren  Zellen  treten 
brendelnierstilien  auf.  —  Auf 
Bllioie  des  Ringwalles,  der 
fcheide  bildet ,    treten   sfhon 

an  mehreren  regelmässig 
Puncten    die   Anlagen   der 

(Scheidenzilhne)    als  Prolu- 

iervor,    deren   jede  in  eine 

Scheitelzellen    endigt    ,Pig. 

k]uiseten    sind    die    eii)zii:e 
deren  Verzweigung 

)idi  auf  der  Bildung  endo- 

ftenknospen  Iteruhl.    Sie  enl- 

Gewebe  der  jüngsten  Blatt- 

ihon  lange  vor  der  Difl'eren- 
Pibrovasal strünge   an    den 

reiche   senkrecht   unter  dem 

ischen  je  zwei  ScheidenKiih- 
mit  diesen  also  altcroirend. 

QlogiacheOn  ihrer  Entstehung 

icht  genau  pradsirt:  wahr- 
ist es   eine  Zelle  derjenigen 

reiche  auch  den  Fibrovasal- 
n  Ursprung  giebt,  aus  wel- 
oe  Knospe  entwickelt.    Hof- 

gle  suerst,  dass  jede  Knospe 
Zelle  des  inneren  Gewebes 
und  wenn  Ich  selbst  auch 

liwllrgen    Züst;inde     gesehen 

md  ich  doch  ZMoiganlagen, 
twei  bis  vier  Zellen  bestanden ;  sie  zeigten ,  dass  schon  die  ersten 
gMi  der  Zwoigmutterzelle  nach  drei  Richtungen  so  geneigt  sind,  dass 
«tinne  dreiseitig  pyramidnle  Scheiielzelle  zu  Stande  kommt ;  die  ersl«n 
gMt  tH)d«n  also  die  erst^'n  drei  Segmente.  Seilliche  Knospen  der  Kbi- 
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oriliict  sind,  dui'cli  Zen-eiüsen  iler  Zelk'D  vereinigen  sie  sielt  späler  zu  einetii 
^rD»ri],  ileti  FihrovasalslraDg  umgebenden  Luflraum.  Bei  der  Ausbildung  des 
Fitirovasalstrungs  der  Wurzel  iheüeii  sich  von  den  sechs  primären  Zellen  dessel- 
Wn  mi  QuerschniU  gesehen)  zunächst  die  drei  den  Uillelpunkt  erreichenden 
Jurvti  je  eine  Lantzenliale  Wand,  so  dass  die  Gef<lssbUndclanlage  nun  ;ius  divi 
inneren  und  sechs  äusseren  Zellen  besieht ;  die  sechs  Üusseren  Zellen  erzeugen 
>in  camhiales  tiev^ebe,  in  welchem  von  zwei  oder  drei  peripherischen  Punkten 
Jüs^ehend  die  Gefüssbildung  nach  innen  fortschreitend  beginnt:  eine  der  drei 
inneren  Zellen  bildet  zuletzt  ein  weites  cen- 
^ilcs  üefäss;  im  Umlang  des  Gerüssbttndels 
nistehtPhloem.  —  Die  Verzweigung  der  Wur- 
'<{ii  ist  wie  bei  den  Farnen  streng  monopodial 
ilir  acropetal,  da  hier  aber  ein  »Pericambiunii' 
i'lili,  so  entspringen  die  Seitenwurzeln  dicht 
M  den  äusseren  Gefässen, 

Die  Sporangien  der  Equiseien  sind 
Auswüchse  eigenthUmlich  metauiorphosirter 
BlHUcr.  .welche  in  meist  zahlroicben  Quirlen  am 
Gipfel  gewfihnlichei'  oder  speciell  zu  diesem 
Zwecke  beslimmlor  Sprosse  auftreten.  Leber 
der  letzten  sterilen  ülatlscheide  der  fertilen  A\e 
itirdzunüchst  eine  unvollkommen  ausgebildete 
BiaOscheide,  der  Ring  (Fig.  379  o) ,  ein  den 
ütcbbllittern  der  Phanerogamen  ungcßlbr  enl- 
tprechendes  Gebilde,  erzeugt;  der  Bing  ist 
WU  mehr,  bald  weniger  blatlartig  entwickelt; 
»ber  ihm  werden  nun ,  v\  ie  bei  der  gew Ohnli- 
dten  Blatibildung  der  Equiscten  in  aci-opelaler 
feige  HingwUlste  unter  dem  fortwachsenden 
Sprossende  angelegt,  die  über  nur  wenig  vor- 
•pringen;  den  Zithnen  geußhnlicher  Blalt- 
«tidden  entsprechend,  tritt  aus  jedem  dieser 
Wolsle  eine  grössere  Zahl  von  Proluhernnzen 
bm-or,  so  entstehen  mehrere,  dicht  über  ein- 
»nder  liegende  Wirtel  halbkugeliger  Hervor- 
ngaogen,  die,  an  ihrem  üusseren  Theil  sUirker 
>»  tbe  Dicke  wachsend ,  sich  gegenseitig 
'  "iriicken  und  so  !da  die  Wirtel  alterniren'< 
ttBseilig  werden,  wührend  das  it«salst11ck 
<!'T  Pniluberanz  dünner  bleibt  und  den  Stiel 
•^  sechsseitigen  Schildes  darstellt.  Die  Aussenlltlche  der  Schilder  ist  zur  Spindel 
!' -  Fnichtslandes  tangential;  auf  der  Innenseite,  der  Spindel  zugekehrt,  ent- 
1  den  die  Sporangien  zu  fUnf  bis  zehn  auf  einem  Schild.    Das  einzelne  Sporan- 

K erscheint  in  frühen  Entwickelungszustifnden  als  stumpfes  vielzelliges  Wilrz- 
dessen  innerer  Gewe))ekern  ').diesich  isolirenden  Sporenmutlertellen  erzeugt, 
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wahrend  von  drei  itusseren  Zellschichl«n ,  die  ihn  anfangs  verhüllen,  scb 
nur  die  Susserste  als  Wandung  des  Sporangiums ,  als  Sporensadc  übrig 
Die  Mutterzellen  der  Sporen,  in  Gruppen  von  je  vier  oder  schl  lusammenh 
schwimmen  frei  in  einer  den  Sparangiumsack  erfüllenden ,  mit  Kömchen 
streuten  Fltlssigkeit.  Die  Vorgänge  in  den  Mutterzeiien  bis  zur  Anlage  dei 
wurden  schon  im  ersten  Capitcl  bei  Fig.  10  nusführlich  geschildert;  es 
schon  dort  gezeigt,  wie  auch  bei  den  Equiseten,  dem  entsprechenden  Vor^ 
Farne  analog,  die  Viertheilung  der  Mutlerzellen  durch  eine  vorher  angi 
Zweitheilung  eingeleitet  wird.  —  Das  reife  Sporangium  öffnet  sich  durc 
Lüngsriss  auf  seiner  dem  Stiel  des  Schildes  zugekehrten  Seile.  Die  seht 
wandigen  Zellen  der  Wandung  bilden  vorher  auf  der  Ruckenseile  schraul 
der  Bauchseite  des  Sporangiums  ringförmige  Verdickung» leisten,  die  nach 
Jouve  bei  E.  limosum  unmittelbar  vor  der  Dehiscenz  ausserordentlich 
entstehen.  —  Die  Ausbildung  d< 
setensporen ,  nnchdem  sie  durc 
theilung  ihrer  Huttcrzellen  als 
Primordialzellen  entstanden  sim 
die  Eigen  th  Um  lieh  keil  einer  wi« 
len  Haulbildung.  Jede  Spore  bi: 
nächst  eine  ilussere,  nicht  cui 
sine,  quellungs^hige  Haut,  die 
in  zwei  Schraubenl)ander  aufr 
die  sog.  Elaleren  (Schleuderr 
stellt:  bald  darauf  erscheine 
einander  noch  eine  zweite  un- 
Haut.  Alle  drei  liegen  anfan 
auf  einander,  wie  Schichten  (t 
ei  ner  Haut;  aber  schon  jetzt  h< 
wenn  die  Spore  im  Wasser  lic 
äussere  von  den  anderen  stilrki 
lend  ab  (Fig.  280  B).  Auch  an  < 
frischen,  eben  in  destillirtes 
gelegten  Spore  sind  die  drc 
leicht  zu  unterscheiden  [A] , 
die  äussere  (1)  farblos,  die  zweite  [i]  hellblau,  die  dritte  [3)  gelblicht 
(E.  limnsum).  Bei  weiterer  Rntwickelung  hebt  sich  die  äussere  Haut 
weites  Hemd  von  dem  Körper  der  Spore  ab  (C,  d,  e] ,  und  zugleich  irt 
die  ersten  Anzeigen  der  Eiatercnbildung  auf.  Der  optische  fJingsschni 
dass  die  schraubigen  Verdi ckungsbänder  dieser  Haut  nur  durch  sehr  .' 
sehr  dünne  Hautzcllen  getrennt  sind  (D  und  £) ;  diese  dünnen  Streifen  ver 
den  endlich  ganz,  und  die  dickeren  Parlieen  treten  (in  trockener  L'mgeh 
zwei  Schraubenbilndcr  aus  einander;  diese  beiden  Bilnder  bilden  im  anfj 
Zustand  ein  vierarmif:es  Kreuz ,  sie  sind  in  der  Mitte  vereinigt ,  und  <i 
Stelle  der  zweiten  Haut  angeheftet;  diese  Slcllo  ist  es  wahrscheinlich  , 
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schon  an  der  unreifen  Spore  in  Form  einer  nabeiartigen  Verdickung  bei  n  A,  H 
erkennt.  Die  ausgebildeten  Elateren  lassen  eine  äussere,  sehr  dünne  cuticularisirte 
Schicht  erkennen ,  sie  sind  ungemein  hygroskopisch  und  rollen  sich  in  feuchter 
Luft  um  die  Spore,  beim  Austrocknen  rollen  sie  sich  wieder  auf;  wenn  diess 
rasch  wechselt  (z.  B.  bei  leisem  Anhauchen  unter  dem  Mikroskop) ,  so  gerathen 
die  Sporen  vermöge  der  Krümmungen  der  Elateren  in  lebhafte  Bewegung.  — 
Lässt  man  Sporen ,  deren  äussere  Haut  noch  nicht  in  die  Elateren  gespalten  ist, 
die  entsprechenden  Differenzirungen  aber  schon  zeigt  (D,  £*),  in  Giycerin  lungere 
Zeit  liegen,  so  zieht  sich  die  Spore  von  ihrer  dritten  Haut  umgeben  bedeutend  zu- 
sammen,  während  die  zweite  cuticularisirte  Haut  sich  faltenwerfend  von   ihr 
abhebt.   Die  dritte  Haut  differenzirt  sich  in  ein  äusseres,  körneliges,  cuticulari- 
sirtcs  Exospor  und  eine  innere  Zellsloffschicht  (Endospor) . 

Leber  die  S\  stematik  der Schachtelhahue  ist  hicI'^\enig  zu  sagi'ii,  da  allo  jetzt  lobeii- 
deu  Formen  einander  hinreichend  nahe  stellen,  um  in  eine  einzige  Gattung  (Equisetuni  zu- 
samiuengefasst  zu  werden ;  selbst  die  Equisotcn  früherer  geologisc*her  Zeitalter ,  die  Cala- 
niiten,  zeigen  in  dem  Wenigen,  was  von  ihrer  Organisation  noch  kenntlicii  ist.  die  grüssh' 
lebereinstimmung  mit  den  jetzt  lebenden  Formen. 

Der  Habitus  der  Equiseten  ist  wie  ihre  morphologisc*he  Natur  scharf  umschricl)en : 
l)ei  allen  perennirt  der  Pflanzenstock  durch  unterirdisch  kriechende  Rhizome,  aus  denen 
sich  jährlich  senkrecht  aufstrebende  S|)rosse  über  die  Erdoberfliiche  erheben,  um  dort  meist 
Dur  während  einer  Vegetationszeit,  seltener  während  mehrerer  Jahre  auszudaucrn;  die 
Sporangienstände  erscheinen  entweder  am  Gipfel  dieser  zugleich  die  Assimilation  vermit- 
telndeo  Axen  oder  an  besonderen  fcrtilen  Sprossen,  die,  wenn  sie  Chlorophyll  frei  und  un- 
verzweigt  .sind,  nach  der  Sporenaussaat  absterben  (E.  arvense,  Telmateja  oder  nur  den 
fertilen  Gipfel  abwerfen  und  sich  dann  wie  vegetative  Sprosse  verhalten  E.  s\haticum, 
pratense. .  Die  fruchtbaren  Axen  entwickeln  sich  aus  den  unterirdischen  Internodien  der 
vegetativen  aufrechten  Axen  ;  sie  verharren  wahrend  des  Sommers,  wo  diese  entfallet  sind, 
unter  der  Erde  im  Knospenzustand,  entwickeln  aber  ihren  Fruchtstand  schon  während  die- 
ser Zeit,  entweder  so  weit,  dass  im  nächsten  Frühjahr  einfach  die  Streckung  und  Aussaat 
stattzaflnden  braucht  ;E.  arvense,  pratense,  Telmateja  u.  a.;,  oder  die  Aehren  erlangen  erst 
in  Frühjahr  nach  der  Streckung  der  sie  tragenden  Axen  ihre  volle  Ausbildung  ^E.  limosum  . 
Die  Tracht  der  oberirdischen  Sprosse  wird  vorzugswei.se  durch  die  Zahl  und  Länge  der 
<niirlständigen ,  meist  .sehr  dünnen  Seitenzweige  bestimmt;  bei  manchen,  wie  E.  trachyo- 
don,  ramosissimum ,  bicmale,  variegatum  fehlen  sie  für  gewöhnlich  ganz,  bei  anderen,  wie 
Illustre,  limosum,  sind  sie  ziemlich  spärlich,  bei  wieder  anderen  endiidi,  wie  E.  arvense. 
Telmateja,  sylvaticum,  in  grosser  Fülle  entwickelt.  Die  Höhe  dieser  Laubstengel  ist  bei 
unseren  Arten  meist  1—8  Fu.ss,  bei  E.  Telmateja,  wo  die  aufstrebende  Axe  der  sterilen 
Sprosse  ehlorophyllfrei ,  farldos  ist,  erreicht  diese  4—5  Fuss  Höhe  bei  etwa  V«  Zoll  Dicke. 
Während  die  schlanken  Belaubungszweige  auch  hier  kaum  V2  Linie  dick  werden;  die  höch- 
sten Stämme  treibt  E.  giganteum  in  Südamerika,  sie  werden  bis  26  Fuss  hoch,  aber  nur 
etva  Daumens  dick  und  durch  l)enachbarte  Pflanzen  in  aufrechter  Sellung  erhalten ;  die 
^^>luniten  wurden  wohl  ebenso  hoch  und  bis  zu  einem  Fuss  dick.  —  Die  Rliizome  kriechen 
n^ist  in  einer  Tiefe  von  2—4  Fuss  unter  der  Oberfläche  und  verbreiten  sich  über  Flächen- 
räume  von  1 0 — 50  Fuss  Durchmesser,  doch  werden  sie  auch  in  viel  grösserer  Tiefe  gefunden ; 
^  bewohoon  gern  nassen,  kiesigen  oder  lehmigen  Grund;  ihre  Dicke  wechselt  von  i— 2 
l^Q  bis  zu  Vs  Zoll  und  mehr.  Die  Oberfläche  der  Rhizominternodicn  ist  bei  manchen 
^n  E.  Telmateja,  sylvaticum  u.  a.)  mit  einem  Filz  von  braunen  Wurzelhaaren  bedeckt, 
^f  auch  die  Blattscheidcn  selbst  der  unterirdischen  Theile  aufstrebender  Stengel  über- 
all ein  Verhalten,  welches  an  die  Farne  erinnert;  bei  anderen,  wie  E.  palustre  und 
^^"fosam,  ist  die  Oberfläche  glatt,  glänzend,  bei  noch  anderen  matt.   Die  Riefen  und  Rillen 
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clor  oberirdischen  Stengel  sind  an  den  nnterinl Ischen  meist  ^enig  entwickelt,  zuweiie 
sind  die  Rhizome  drehrund ;  die  Centralhöhle  der  Internodien  fehlt  hier  zuweilen;  die  Lacu 
nen  der  Fibrovasalstränge  (Carinalhöhlen  und  im  Rindenparenchym  (Vallecularhühlei 
sind  hier  immer  vorhanden ;  durch  sie  wird  den  unterirdischen  Organen  die  nöthige  Luf 
die  in  dem  meist  sehr  bindigen  Boden  fehlt,  von  der  Oberfläche  aus  zugeführt.  —  So  wi 
die  Fruohtstände,  werden  auch  die  Verzweigungen  der  Laubstengel  schon  im  vorhergehen 
den  Jahr  in  der  unterirdischen  Knospe  ganz  oder  doch  zum  grüssten  Theil  angelegt,  9 
dass  im  Frühjahr  nur  die  Streckung  der  Internodien  der  aufstrebenden  Axe  und  die  Eni 
faltung  der  dünnen  Seitenzweige  stattflndet,  was  besonders  bei  E.  Teimateja  leicht  zu  ver 
folgen  ist;  alle  wichtigeren  Zellbildungen  und  die  morphologisch  entscheidenden  Vorgang 
finden  bei  diesen  Pflanzen  also  unterirdisch  statt;  die  oberirdische  Entfaltung  hat liaupt 
suchlich  nur  den  Zweck  der  Sporenaussaat  und  der  Assi htiilation  durch  die  chlorophyllreich 
Rinde  dör  Laubtriebe  am  Licht.  Die  rasche  Streckung  der  aufrechten  Stengel  im  Frühjah 
wird  wohl  vorzugsweise  durch  die  blosse  Verlängerung  der  schon  angelegten  Internodial 
gewebezellen  bewirkt,  doch  kommt  auch  dauerndes  intercalares  Wachsthum  der  lnt«i' 
nodien  und  zwar  an  deren  Basis  innerhalb  der  Sc'heiden  vor;  dort  bleiben  die  Gewebe  r^ 
lange  Zeit  jugendlich  und  bei  E.  hiemale  schieben  sich  die  noch  kurzen  Internodien  ni 
hellerer  Farbe  nach  überstandenem  Winter  aus  den  Blattscheiden  hervor,  um  so  mehr, 
kürzer  sie  vor  dem  Winter  waren. 

Besondere  Organe  für  vegetative  Propagation,  wie  bei  den  Moosen,  linden  sie] 
bei  den  Equiseten  ebenso  wenig  wie  bei  den  Farnen ;  dafür  ist  aber  jedes  Rhizomstück  unc 
die  unterirdischen  Knoten  aufstrebender  Stämme  zu  Production  neuer  Stöcke  geeignet.   Bei 
manciien  Arten  schwellen  einzelne  unterirdische  Sprosse  zn  eirunden  (E.  arvense:  oder  bim- 
f(>rmigen  .'E.  Teimateja',  etwa  haselnussgrossen  Knollen  an;  sie  kommen  nach  Duval-Jouve 
auch  bei  E.  palustre,  sylvaticum,  littorale  vor,  sind  aber  bei  anderen  (pratense,  limosum, 
ramosissium,  hiemale,  variegatum;  noch  nicht  beobachtet.    Die  Knolle  wird  durch  starkes 
Dickenwachsthum  eines  Internodiums  ei'zcugt,  an  dessen  Ende  die  Stammknospe  sitzt,  diese 
kann  wiederholt  knollige  Internodien  bilden,  so  dass  die  Knollen  perlschnurförmig  werden, 
oder  einfach  als  Rhizom  auswachsen,  oder  es  bildet  sich  zuweilen  ein  mittleres  Internodium 
eines  Rhizoms  knollig  aus.    Das  Parenchyni  dieser  Knollen  ist  mit  Stärke  und  anderen  Nah- 
rungsstoflfen  erfüllt,  sie  können,  wie  es  scheint,  lange  ruhen  und  bei  günstiger  Gelegenheit 
n(Mie  Stöcke  bilden. 

Von  den  Gewebeformen  der  Equiseten  ist  vorzugsweise  das  llautsysleni  und  da> 
<irundgewebe  mannigfaltig  ausgebildet;  die  Fibrovasalstränge ,  die  bei  den  Farnen  so  dicli 
und  zumal  in  ihrem  Xylemtheil  .so  hoch  organisirt  sind,  erscheinen  bei  den  Equiseten  ve- 
niger begünstigt,  sie  sind  dünn,  die  Verholzung  (wie  bei  vielen  Wasser-  und  Sumpfpflanzen 
im  •Xylemtheil  sehr  gering;  die  Festigkeit  des  Baues  wird  hier  vorzug.sweise  durch  dasHaul- 
s\stem  mit  seiner  hochausgebildeten  Epidermis  und  die  hypodermalen  Faserstränge  be- 
wirkt. Das  Folgende. bezieht  sich  zunächst  auf  die  Internodien;  die  Blattscheiden  veriialien 
sich  in  ihrem  unteren  und  mittleren  Theil  meist  ähnlich,  an  den  Zipfeln  wird  die  Gewebe- 
bihlung  abweichender  und  einfacher. 

Die  Epidermiszellen  sind  in  Richtung  der  Axe  meist  langgestreckt  und  in  Wngs- 
reihen  geordnet,  deren  Glieder  mit  queren  oder  wenig  .schiefen  Wänden  aufeinander  treffen; 
die  Grenzwände  benachbarter  Zellen  sind  häufig  undulirt.  Die  Epidermis  der  unterirdische" 
Internodien  ist  fast  immer  frei  von  Spaltöffnungen  und  besteht  entweder  aus  dickwandigen 
oder  dünnwandigen ,  meist  braunwandigen  Zellen .  die  bei  manchen  Arten ,  wie  Telmalcja 
und  arvense,  in  zarte  Wurzelhaarschläuche  auswachsen.  Die  Epidermis  der  hinfälligen  le^ 
tilen  Stengel  der  obengenannten  Arten  ist  der  der  Rhizome  ähnlich ,  sie  ist  ohne  Spaltöff' 
nungen,  ähnlich  verhält  sich  auch  der  sterile  aufrechte,  farblose  Stamm  von  E.  Teimateja 
Bei  allen  übrigen  oberirdischen  'mit  Chlorophyllgewebe  versehenen  Internodien  und  Blalt- 
scheiden   so  wie  auf  der  Aussenfläche  der  Schilder;  bildet  die  Epidermis  zahlreiche  Spalt- 
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ofTnui^en.  die  immer  in  den  Rillen,  niemals  auf  den  Riefen  liegen  und  in  einzelne  oder 
(licht  neben  einander  liegende  Lüngsreihen  geordnet  sind ;  auf  den  Riefen  sind  die  Epider- 
miszellen  lang,  in  den  Rillen  zwischen  den  Siialtöflfnungen  kürzer.  Sänimtliche  Zellen,  auch 
<iie  der  Spallöffnungen  sind  an  ihren  Aussenwänden  stark  verkieselt ,  sehr  häufig  zeigen  sie 
auf  der  .\ussenflache  ProtulxM*anzen  von  mannigfaltiger  Form,  die  ebenfalls  und  zwar  beson- 
ii<*rs  stark  verkieselt  sind;  diese  Protul)eranzen  gleichen  feinen  Körnchen  oder  Buckeln, 
Rosetten,  Ringen,  Lappen,  Querbiindern,  Zühnen  und  Stacheln;  auf  den  5k;hliesszollen  ünderi 
<kh  derartige  Prominenzen  meist  in  Form  von  Leisten,  re(*ht\sinkelig  zum  Porus  verlaufend. 
DlcSrhliesszellen  werden  gewöhnlich  von  den  benachbarten  Epidermiszellentheil  weise  über- 
rapt.  Die  fertige  Spaltöffnung  erscheint  aus  zwei  Paar  über  einander  liegender  Sdiliesszellen 
gebildet;  nach  Strasburger  entstehen  diese  vier  Zellen  aus  einer  Epidermiszelle  und  liegen 
»nfongs  in  einer  Querreihe  neben  einander;  erst  spater  werden  die  beiden  inneren  [die 
•'ijientliclienSchliesszellen)  von  den  beiden  äusseren,  die  stärker  wachsen,  einwärts  gedrückt 
»nd  \on  ihnen  überragt.  —  Unter  der  Epidermis  sowohl  der  RJiizomo  als  aufrechten  Stämme 
und  Beiaubungssprosse  derselben  sind  (mit  Ausnahme  der  liinOilligen  Fruchtträger.  Stränge 
«»der Schichten  fesler,  dickwandiger  Zellen  'hypodermale  Gewebe)  bei  den  Equiseten 
allxemeiu  verbi-citet ;  in  den  Rhizomen  bilden  sie  eine  continuirlichc  mehrschichtige  Lage 
'•niunwandigen  Sclerench\ms,  in  den  oberirdischen  InttM'nodien  sind  sie  farblos  und  vor- 
zugsweise in  den  vorspringenden  Riefen  stark  entwickelt. 

Das  (irundgewebe  der  IntermKÜen  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  einem  farb- 
losen, dünnwandigen  Parenclixm,  welches  in  den  Rhizomen,  hinfälligen  Fruchtlrägern  und 
dem  farblosen  sterilen  Stamme  \on  E.  Telmateja)  allein  vorkommt;  die  grüne  Färbung  der 
"brigeii  Sprossen  wird  bewirkt  durch  1— 3schichtige  Lagen  chloroph\llhaltigen  Parenchyms 
'lessen  Zellen  quer  liegen  .  Dieses  grüne  Gewebe  liegt  vorzugsweise  innerhalb  der  Rillen, 
♦•ntsprerhend  den  SpaltöfTnungen  an  der  Oberflüche  derselben,  und  bildet  auf  dem  Quer- 
'^'linltt  meist  bandartige,  aussen  coiicave  Figuren;  in  den  dünnen  Belaubungszw eigen  ,  wo 
•lie  Riefen  zuweilen  einen  sternförmigen  Cmriss  desQuei-schiiittss  be\\irken  ar\ense  über- 
wiegt das  chlorophyllhaltige  Gewebe.  —  Die  Lacunen,  welche  mit  den  Rillen  auf  denselben 
Radien  liegen,  entstehen  im  Grundgewebc  durch  Auseinanderweichen  zum  Theil  durch 
Zerreissung  der  Zellen,  sie  können  in  den  dünnen  Belaubungszw eigen  fehlen. 

Die  Fibrovasalstränge  sind  auf  dem  Querschnitt  der  Internodien  ähnlich  wie  bei 
'l«'ii  DicotN  len  in  einen  Kreis  gestellt,  je  einer  auf  demselben  Radius  mit  einer  Riefe  der  Ober- 
flnche,  zwischen  den  Lacunen  der  Rinde,  oder  der  Axe  näher  liegend.  In  der  .Spindel  des 
Fruchtstandes,  wo  die  Diaphragmen  fehlen,  verlaufen  sie  ebenso  und  biegen  in  die  Stiele 
<W Schilder  einzeln  'wie  in  die  Blattzipfel'  aus.  Die  Strange  eines  Sprosses  sind  unter  einan- 
♦ler  summt  lieh  parallel,  jeder  Strang  entsteht  aus  der  Vei^chmelzung  zweier  Schenkel, 
••iner  derselben  gehört  der  Blattscheide  an  und  bildet  sich  in  der  Mittellinie  eines  Zahnes 
«li'rseihen  vonunten  nach  oben,  der  andere  Schenkel  bildet  sich  im  Internodium  siHbst  von 
•»U'n  nach  unten;  an  dem  Winkel,  wo  beide  Schenkel  zusammentreffen,  beginnt  in  beiden 
die  (Jefässbildung ,  um  in  den  entgegengesetzten  Richtungen  fortzuschreiten;  das  untere 
Ende  jedes  Stranges  geht  durch  zwei  seitliche  Commissureii  zu  den  beiden  nächsten  mit 
ihni  altemirenden  Bündeln  des  nächst  unteren  Internodiums,  die  Equiseten  haben  also  aus- 
'**hli*»sslich  »gemeinsame«  Stränge.  —  Im  Querschnitt  ähneln  dieselben  den  Fibrovasal- 
^fHHjsen  der  Mono4;otylen ,  zumal  der  Gräser;  die  zuei-st  gebildeten,  der  axilen  Seite  an- 
jEHiürqscn  Ring-,  $<^hrauben-  oder  netzartigen  Gcfäs.se,  sammt  den  zartwandigen  zwischen 
'bnen  liegenden  Zellen  werden  später  zei*stört ,  an  ihrer  Stelle  bleibt  eine  den  Fibrovasal- 
slraog  auf  seiner  avilen  Seite  durchziehende  Lacune  übrig;  ivchts  und  links  von  dieser, 
"jiHi  aussen  hin  liegen  einige  nicht  sehr  weite  netzartig  venlickte  Gefässe;  radial  nach 
aussen,  vor  der  Lacune,  liegt  der  Phloömtheil  des  Stranges,  aus  einigen  weiten  Siebröhren 
und  engen  Cambtforrozcllcn ,  an  der  Peripherie  aus  einigen  dickwandigen,  engen,  bastähn- 
IIHien  Zellen  gebildet.    Diese  Gewebefomien  sind  umhüllt  von  einem  prosenchymatischen 
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<v  ^.  :i.v>'Lii9i:eni>ration.  Das  Pi-othalliuu  ist  bis  Jetzt  nur  bei  Ophio- 
uiii    'f4U[u-uiü>urii  und  bei  Bolrycliiurii  Lunariii  bekannl;  in  beiden  tiWta 
n ktii    s  Hfri  uitU-rinliK-fa .  ist  es  chloropliylifroi  und  stellt  einen  parenctj- 
•viii-d  >ii.>uriHrlidr|<erdar,  der  bei  dererstgenannlon  An  nach  Meltenius  luersl 
i.iHi    iiio  -kifinoti  runden  Knöllchens  besitz),  aus  welchem  spater  ein  nlin- 
II  iMiniiiörnnytT.  unterirtlisch  aufrecht  %vaclisonder  Spross  sich  entwictdl. 
Uli  IUI'  st'iteii  s{>drlieh  venweigt  und  an  der  Spitze  durch  eine  einzige  Sdiei- 
i.f  ■.ni«.ii.iisi:  wenn  diis  Knde  tiber  den  Itoden  heivortiitt  und  ergrtlnl,  » 
>  appiK  uuii  tii)H  auf  zu  wachsen;  das  Gewebe  dieses  Prolhatiimus  istii 
i  ivijeu  Straufi  <is.>u  gestreckteren  und  eine  Rinde  von  kürzeren  Parenditin- 
11   iitfei>'iiiii'(.  ilio  Obertliiche  mit  Wurzelhaarcn  bekleidet ;  bei  einem  Qoer- 
iiii<->M'r  vi>n  '  , —  I '  ■,  Linien  erreicht  es  eine  Lilnge  von  zwei  Linien  bis  IB 
zwei  Zollen.  —  Das  Prothil 
lium  von  Botrychium  Luiuni 
ist  nach  Hofmeister  eine  eifSr- 
uiige-  Masse    festen    Zellge- 
webes, deren  grüssterDurdi- 
messer  nicht  Über  eine  hall* 
Linie ,  oft  noch  ^iel  weni^ 
beträgt  (Fig.  581  .1,  ;  auisefl 
lichthraun ,      innen     gelblifb 
weiss,     allseitig    mit    $|ä^ 
liehen,  miissig  langen  Wur- 
zelh.iaren    besetzt.    —  Die« 
Prothallien    sind 
jedes  erzeugt  zahlreiche  An- 
theridien    und    Arch^oniea. 
Aw  iiIh-c  M*ini>  g.tnio  OborDlIche  ziemlich  gicichmilssig  verthcill  sind,  bei  0.  pei- 
iiut  Vuwudiim»  dos  priuUlren  Rnölichens;  bei  Botrjchiun,  tragt  die  der  Boden- 
u^'UtK'bv  lUKAchrle  Seile  vorzugsweise  Antheridien.      -  Die  Antheridifi 
ikluHtttflt  (0  ilt'Xi  <.<ewo])e  des  Prolhalliums,  äusseriich  von  nenigeo  Zdl- 
tmtw4>t.  uiitl  bei  Ophioglossum  nur  wenig  voi^ewülbt;  hier  geben  die 
Nt  A*  SiH'rnHilo«oiden  aus  einer  bis  zwei  Zellen  des  inneren  Gewfb« 
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iner  bis  mei  ZelllageD  aussen  bedeckt)  durch  wiederholte  Theilungen  her- 
lie  bilden  eine  die  Occkschicbten  nach  unten  wenig  vortreibende  Gewebo- 
rundlidien  Umfangs  und  erzeugen,  wie  bei  Dotrycbium,  die  Spermatoioiden,' 
Den  der  Poly|)odiaceen  ahnlich  geformt,  aber  grosser  sind,  sie  treten  durch 
inge  OefTnung  der  Antberidiumdeclie  heraus,  —  Uie  Archegonien 
?n  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  der  anderen  GefösskrypU^men  lu  eiit- 
n;  Mettenius  sab  bei  Ophioglossum  Zustände,  wo  dieselben  aus  zwei 
,  einer  oberilüchlichen  und  einer  darunter  liegenden,  bestanden ;  diese  wird 
ttm  zur  Centralzelle,  jene  liefert  den  Halstheil  des  Arcbegooiums,  indem  sie 
isl  vier  kreuzweise  gelagerte  Deckzellen  der  Centralzelle  bildet ,  die  dann 
weitere  Theilungen  in  vier  verticale  Reihen  von  Je  zwei  oder  mehr  Zellen 
mbilden  und  so  den  Hals  darstellen.  Die  die  Centralzelle  umgebende 
A*and  wird  durch  Theilungen  der  sie  umgebenden  Gewebezellen  des 
Diums  gebildet.  Der  Bauch  ist  also  auch  hier  vollständig  eingesenkt,  und 
!r  meist  sehr  kurze  lials  tritt  Über  die  Oberflache  hervor.  Bei  Ophio- 
n  dringt  nach  Mettenius  ein  Fortsatz  des  Keimbiüschens  [wahrscheinlich 
ine  Canalzelle  wie 
len  Farnen  und 
arpeen)  in  den  un- 
'heil  des  Halses  ein. 
»porenbildende 
ration.  Die  er- 
heilungen  der  Ei- 
ind  nicht  bekannt ; 
ientirung  des  Em- 
aber  weicht,  wie 
irgerUckteren  Zu- 
n  geschlossen  wird, 
er  der  Farne  ab; 
ius  sagt,  beiOphio- 
ta  pedunculosum 
e  das  der  Pro- 
mspitze zugekehrte 
des  Embryos  zum 

Blatte  aus,  das 
engesetzte       Ende 

die  erste  Wui-zel; 
;hend  von  denFar- 
i  die  concave  Ober- 
des  ersten  Blattes 
lals   des  Archego- 

zugewendet;  auf 
dem  Grunde  des 
^niums  zugekehr- 
üle  des  Embryos 
iber  bxtUdem  die    fi».  va.  a  othiofiouiiBiiiii^iin;  b  stuyth. 

I  des  btammeS    (Uie  da(BUttoi,irodia*Mill*  Luüu  »  to<4«  f*rtim/>i<h  tn«^ 
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Meltenius  als  »ufSprUngüche  Anlage  des  Embryos«  bezeichnet) ;  diesen  Angaben 
gegenüber  glebt  llofmoislcr  für  Botrychium  an :  iDie  Lage  des  Embryos  sum  Pro- 
ihatlium  weicht  weit  ab  von  der  bei  Polypodiaceen  und  Rhizocarpeen  vorkooimen- 
rlen:  Botrychium  scbliesst  in  dieser  Beziehung  sich  an  diejenigen  Gefdsskrypto- 
gamcn  an,  deren  Prolhallium ,  gleich  dem  der 
Ophioglosseen ,  Chlorophyll  los  ist  (Isoetes,  Sda- 
ginellai.  Der  Vegetation spunkt  des  Embryos  li^ 
nahe  dem  Scheitelpunkt«  der  Cenlrtflzelle  des  An 
ch^oniums;  die  ersten  Wurzeln  entstehen  udKt 
ihm,  nach  dem  Grunde  des  Archegoniums  hin«. 

Die  Wachstbumsvei'hältnisse  der  onlwickelli'n 
Pflanze  sind  noch  nicht  mit  der  Sicherheit  wie  hfi 
anderen  Gerasskryptogamen  ermittelt.  Bei  Opbio- 
glossuni  vulgatum  und  Botrychium  Lunaria  srhciol 
der  tief  in  der  Er-de  verborgene  aufrechte  Slainai. 
der  sehr  langsam  in  die  Liinge  wachst,  sich  ni^ 
mnls  zu  verzweigen;  auch  an  den  verhüllDisj- 
niüssig  dicken  Wurzeln  kommen  nur  seilen  Ver- 
zweigungen vor,  von  denen  es  noch  unbekannt  ist, 
oh  sie  monopodial  oder  dichotoniisch  angelef^ 
werden.  —  Das  flache,  von  den  BlaUinsertioneo 
umwallte  Stammende  ist  tief  in  den  Blaltsrfaeidei 
verborgen  und  zeigt  bei  Oph.  vulgatum  nach  Hof- 
meister eine  von  oben  gesehen  dreiseitige  Sdieliel- 
zellc.  Die  Blatter  hnl>en  rine  scheidenförmip 
Basis,  und  jedes  jüngere  ist  in  dem  nächst  iillem 
völlig  eingeschlossen,  wie  Fig.  28^  für  BotrychiuD 
zeigt;  Iwi  Opbioglossiirn  werden  die  ritumliclKi 
Verhiillnisse  am  Stammende  noch  complicirter  d»- 
durch,  dass  schon  frühzeitig  aus  den  einandft 
einschachtelnden  Blattanlagen  Ligulai'ge bilde  her- 
vorgehen, die  unter  einander  so  verwachsen,  daü 
jedes  Blatt  in  eine  Art  Kammer  uingeschlosiei 
erscheint,  die  durch  Verwachsung  der  Ligulif 
theile  vorschieden  alter  Blüttcr  zu  Stande  komml, 
was  an  ähnliche  Verhilltnisse  ))ei  Marattia  eriniieit. 
Diese  Verwachsungen  sind  aber  derart,  dassin 
Scheitel  jeder  Kammer  eine  freie  Oeffnung  ühri| 
bleibt;  der  Schcilel  des  Stammes  ist  dahei*  dunl 
einen  engen  Cnnal  mit  der  AtmosphUrc  im  ConlKl 
■Hofmeister) . 
Sobald  die  Pflanze  ein  gewisses  Alter  erreicht  hat,  trügt  jedes  Blall  pine« 
Spornnpienstand ,  der  eine  der  aTilen  Seite  des  Blattes  entsprj  essen  de  Verzwei- 
gung desselben  darstellt  [bei  Oph.  palmatum  bilden  sich  zwei  oder  mehrsoldifr 
"fcrtiler  Scguienle«) ,  Bei  der  Oallunp  Ophioglossum  ist  soMohl  der  äussere  stf 
rile ,  als  auch  der  fcrtile  Zweig  des  Blattes  unverzwcigl  oder  nur  gelappt  Oph. 
talmalum),  bei  der  Gattung  Botrychium  sind  beide  wieder  und  zwar  in  parallele! 
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verzweigt  (Fig.  i8i,  A  und  B).  Die  frühere  Annahme  einer  Verwachsung 
den  Blattslieic  eines  ferlilen  und  eines  sterilen  Blattes  wird  durch  die  Ent^ 
ngsgeschichte  (Fig.  ?83)  sofort  beseitigt  und  würde  zu  sehr  coniplicirtcn 
nen  von  Aslhildungen  des  Stammes  hinführen,  von  denen  Nichts  zu  sehen 
Imehr  zeigt  die  Entwickelung,  wie  Hofmeister  zuerst  nachwies,  dass  der 
lienstand  auf  der  Innenseite  des  ßlattes  hervorsprosüt.  Im  entwickelten 
I  trennt  sich  der  fertiie  Blattzweig  von  dem  sterilen  igrUncn)  entweder  an 
Laminarbasis  ab,  oder  er  entspringt  aus  der  Mille  der  Laniina  {O.  pendu- 
der  die  beiden  Zweige  des  fitaltes  erscheinen  bis  lief  hinab  zur  Insertion 
t  '0.  Bergianum) ,  oder  endlich  der  Sporangienstand  entspringt  aus  der 
)S  Blattstiels  (Botrjchium  rulaefolium  und  dissectum). 
e  Sporangien  der  Ophioglossecn  sind  von  denen  derFame  und  Rhiio- 
,  so  grundverschieden,  dass  sie  schon  desshalb  in  keine  dieser  Classen  ein- 
werden können ;  ob  sie  auch  von  denen  derEquiscten 
»podiaceen  t'benso  sehr  abweichen,  wird  die  Eni-  y 

ingsgeschichtc  noch  nachzuweisen  haben.  In  dem 
uncle,  dass  sie  nämlich  filitttem  angehtiren,  slim- 
e  mit  den  Sporangien  aller  Gefässkryptogamen 
.  IhreEntwiclielungsgeschichle  ist  noch  nicht  hin- 
d  bekannt,  aber  aus  den  halbreifen  Zuständen, 
hei  Bolr.   I.unaria  und  Oph.  vulg.  untersuchen 

geht  hervor  ,  dass  die  Sporangien  nicht  Ericug- 
inzelner  Epidermiszellen,  wie  bei  Farnen  und 
rpcen,  sein  ktfnnen ,  dass  sie  vielmehr,  ühnlich 
:  Pollcnsacke  der  Antheren  vieler  Angiospermen 
>n  ;  jedes  Sporangium  ist  bei  Botrychium  ein  ganzer 
pen,  dessen  inneres  Gewebe  die  Uutterzellen  der 

liefert.  -^  Ein  Längsschnitt  durch  die  unreife 
Achre  von  0.  vulgalum   Fig.  984)  zeigt,   dass  die 

Wnndungsschicht  der  Sporangien  eine  conlinuir- 
lil  SpaltoRhungen  besetzte  Fortsetzung  der  Epider- 
.  die  den  ganzen  fertilen  Blatlzweig  überzieht;  an 
eilen ,  wo  spiiter  der  seilliclie  Querriss  an  jedem 
i;ium  entsteht,  sind  diese  Epidermiszellen  radial 
kl,  und  die  ganze  Schicht  liegt  in  einer  (anfangs 
[lerklichen)  Einkerbung.    Die  kugeligen  Höhlungen, 

die  Sporenmasse  enthalten ,  sind  dem  Gewebe 
^ns  eingebettel,  überall  von  dem  Parenchym  des- 
umgeben;  dieses  ist  nuch  auf  der  Aussenseile,  wo 
der  Querriss  entsteht,   in  einigen  Schichten  vor- 

:  der  mittlere  Theil  des  l'firenchyms  ist  von  drei 
isalstningen  durchlaufen,  die  unter  sich  in  langen 
n  anastomosiren  und  zwischen  je  zwei  Sporan- 
ilen  ein  Bündel   quer  aussenden.   —    Bei   Botry- 

»nd  diese  Verhiillnissc  ahnlich,  wenn  man 
zelnen  sporangien  tragen  den  Zweige  der  Rispe  mit  Her  Aehre  der  Ophio- 

vergleicbt;    an   ihnen   sitzen   die   Sporangien    ebenso   wie  hier   zwei- 
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reihig  und  aliernirend,  nur  treten  sie  mehr  kugelig  hervor,  weil  das  Gewebe  des 
Trägers  zwischen  je  zwei  Sporangien  mehr  zurückweicht.  —  An  Spirituaexem- 
plaren  6ndet  man  die  jungen  noch  zu  je  vier  zusammenhängenden  Sporen  beider 
Gattungen  in  einer  farblosen,  körnigen,  geronnenen  Gallertmasse  eingebettet,  die 
offenbar  im  Leben  der  Flüssigkeit  gleicht,  in  welcher  die  Sporen  der  ttbrigeo  6e- 
fässkryptogamen  vor  der  Reife  schwimmen:  die  Sporen  sind  tetrai^driscb ,  bei 
Botrychium  schon  in  der  Jugend  mit  knopfartigen  VorsprUngen  auf  dem  cuticubri- 
sirten  Exosporium. 

Unter  den  Gewebe  formen  der  Ophioglosseen  ist  das  parenehymatischc  Grundjtr- 
wcbe  vorherrschend;  es  bestellt  zumal  im  Blattstiel  aius  langen,  fast  cylindrischen .  düuo- 
wandigen,  saftrei(rlien  Zellen  mit  geraden  Querwänden  und  grossen  luterceilularräuiuen;  iu 
der  Lamina  sind  die  letzteren  bei  Oph.  vulgatum  sehr  gross,  das  Gewebe  schwaraaiig.  Da> 
liautgewebc  bei  Ophioglossum  vulgatum  und  Botr\chium  Lunaria  besitzt  nirgends  suIh 
epidermale  Schichten,  eine  wohl  ausgebildetc^Epidermis  mit  zahlreichen  Spalt^jfTnungen  aaf 
der  Ober-  und  Unterseite  der  Blätter  überzieht  unmittelbar  die  äusseren  Schichten  de* 
(iruiulgewebes.  —  Die  Fibrovasalstrange  von  Ophioglossum  vulgatum  bilden  im  Stamm, an 
welchem  die  Blätter  nach  2/^  spiralig  geonlnet  sind ,  nach  Hofmeister  ein  hohlcylindrisciie^ 
Netz,  von  dessen  Maschen  je  eine  einem  Blatte  entspricht  und  diesem  die  Blattstränge ai9 
ihrem  Scheitelwinkel  abgiebt;  häutig  wandelt  sich  das  ganze  die  Maschen  des  Netzes erfil-- 
lende  Gewebe  in  leiterförmigc  Gefässe  um,  so  dass  dann  der  Stamm  auf  betrüchtiidh* 
Strecken  einen  geschlossenen  Hohl-Cylinder  von  solchen  zeigt,  öderes  geschieht  die» 
auf  einer  Seite.  Der  Blattstiel  wird  von  5—8  dünnen  Strängen  durchlaufen,  die  auf 
Querschnitt  in  einen  Kreis  geordnet  sind  und  zwischen  denen  das  Grundgewebe  weitere 
cunen  bildet;  jeder  dieser  Stränge  hat  auf  seiner  axilen  Seite  ein  starkes  Bündel  von 
artig  verdickten  engen  Gefässen,  von  denen  auf  der  peripherischen  Seite  ein  breites  B 
von  Weichbasl  (Phlot^m)  liegt;  in  der  sterilen  Lamina  verzweigen  sich  die  dünnen 
vielfach  und  anatomosii'cn,  ein  Netz  mit  zahlreichen  Maschen  bildend;  sie  verlaufen 
chlorophyllhaltigen  Mesophyll,  ohne  vorspringende  Nei-ven  zu  bilden.  —  Der  dünne 
von  Botr\chium Lunaria  verhält  sich  dem  vorigen  ähnlich,  seine GefÜssstränge  scheioes 
die  unteren  Enden  der  Blattstränge  zu  sein  (vergl.  Fig.  288) ;  in  jeden  Blattstiel,  der 
eine  conische,  oben  obliterirendc  Höhlung  besitzt,  treten  zwei  breite,  bandartige  Strängte 
die  sich  oben,  unter  derTheilung  des  Blattes  in  die  fertilc  und  sterile  Lamina,  io  \ierscl 
lere  Stränge  spalten ;  jeder  dieser  Stränge  besteht  aus  einem  axilen  breiten  Bündel  von 
cheiden  (leiterförmig  oder  netzartig  verdickt;,  welches  von  einer  dicken  Phlo^mschicht 
umscheidet  ist ;  diese  Schicht  zeigt  eine  innere  Lage  von  engen  Cambiformzellen,  wX 
die  Peripherie  von  dickwandigem,  weichem,  bastähnlicliem  Prosenchym  gebildet  ^ird -' 
lieh  wie  bei  Pteris  und  anderen  Farnen) ;  in  den  Lacinien  der  sterilen  Lamina  spalten 
die  Stränge  wiederholt  dichotomisch  und  verlaufen ,  ohne  vorspringende  Nerven  zu  bil 
mitten  im  Mesophyll. 

Habitus  und  Lebensweise.  Die  Zahl  der  jährlich  zum  Vorschein  kom 
Blätter  ist  gering  und  für  die  Species  constant :  so  entfaltet  Ophioglossum  vulgatum  und 
trychium  Lunaria  jährlich  nur  ein  einziges  Blatt,  Botrychium  rutaefolium  jährlich  zwei, 
steriles  und  ein  fertiles;  Ophioglossum  pedunculosum  entfaltet  jährlich  2—4  Blätter  { 
nius).  Auffallend  ist  die  ungemein  langsame  Entwickelung  der  Blätter;  bei  Botrychium 
naria  braucht  jedes  vier  Jahre,  von  denen  es  die  drei  ersten  unterirdisch  zubringt,  im  wä* 
ten  werden  die  beiden  Zweige  (die  sterile  und  die  fertile  Lamina)  angelegt,  im  dritten  weW 
ausgebildet,  im  vierten  kommen  sie  erst  über  die  Erde  empor  (Fig.  288),  es  erinnert 
an  die  langsame  Blattbildung  von  Pteris  aquilina ;  ähnlich  ist  es  hei  Ophioglossum  valiEaM^ 
—  Vegetative  Propagation  findet  bei  Ophioglossum  durch  Adventivknospen  aus 
Wurzeln  statt;  Ophioglossum  pedunculosum  ist  insofern  monocarpisch,  als  es  nach fM* 
duction  fertiler  Blätter  in  der  Regel  abstirbt,  es  erhält  sich  aber  perenntrend  durdi^ 
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Warzel  knospen  ;Hof nie  ister'.  ~-  Die  meisten  Arten  werden  nur,  von  der  Stammbasis  bis 
zur  Blattspitie  gerechnet  ,5  —  6  Zoll  hoch ,  einzelne  fussboch,  Boti^chiuni  lanuginosum  in 
Indien  soll  nach  Milde  drei  Fuss  hoch  werden,  das  Blatt  ist  hier  drei-  bis  vierfach  gefiedert,, 
der  Stiel  enthält  i0~t7  Bündel. 
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I,  Die  geschlechtliche  Generation  der  Rhizocarpeen  entwickelt  sich 
US  zweierlei  Sporen ;  die  kleinen  Sporen  erzeugen  die  Sperniatozoiden,  sind  also 
üäDnlichen  Geschlechts;  die  grossen,  welche  jene  an  Masse  um  das  Mehrhundert- 
iche  übertreffen,  erzeugen  ein  kleines  Prothallium ,  welches  sich  von  ihnen  nie- 
uls  trennt  und  ein  oder  mehrere  Archegonien  bildet;  die  Macrosporen  können 
aher  selbst  als  weiblich  bezeichnet  werden. 

Die  Entwickelung  der  Spermatozoiden  wird  bei  der  Gattung  Sal- 
inia  durch  die  Bildung  eines  sehr  rudimenUlren,  männlichen  Prothalliums  einge- 
itet.  Die  Microsporen  liegen  hier  in  einer,  das  ganze  Microsporangium  erfullen- 
!&  Masse  kömigen,  verhärteten  Schleims  eingebettet  und  werden  nicht  entleert ; 
de  von  ihnen  treibt  aber  aus  ihrem  Endosporium  einen  Schlauch ,  der  den 
Ueim  und  die  Wandung  des  Sporangiums  durchbohrt  und  an  seinem  gekrUmm- 
I  Ende  eine  Querwand  bildet  (Fig.  285  A  und  B] ;  die  so  erzeugte  Endzeile  des 
Uauchs  theilt  sich  nochmals  durch  eine  schiefe  Wand,  worauf  in  den  beiden 
Jen  (die  Pringsheim  zusammen  als  Anlheridium  bezeichnet)  das  Protoplasma 
h  zusammenzieht  und  durch  wiederholte  Zweitheilung  in  vier  rundliche  Pri- 
rdialzellen  zerfallt,  deren  jede  ein  Spermatozoid  bildet ;  ausserdem  bleibt  in 
er  der  beiden  Zellen  ein  kleiner  Theil  des  Inhalts  träge  liegen.  Durch  Quer- 
(e  werden  die  Antheridiumzellen  geöffnet ,  sie  klappen  auf  und  entlassen  ihre 
»iDatozoiden.  Der  schraubiggewundene  Körper  des  Spermatozoids  liegt  in  (?) 
em  Bläschen,  welches  er,  nach  Pringsheim ,  selbst  während  des  Schwärmens 
ht  veriässt.  —  Bei  Marsilia  und  Pilularia  werden  die  Spermatozoiden  im  Innern 
'Microsporen  selbst  erzeugt;  der  protoplasmntische  Inhalt  derselben  contrahirt 
)  zu  einem  länglich  runden,  excentrisch  gelagerten  Klumpen,  der  sich  durch 
•i  suocedane,  auf  einander  senkreehtc  Theilungen  in  acht  Primordialzellen  son- 


f  G.  W.  BischoflT:  Die  Rhizocarpeen  und  L>copodiaceen.  ;Nürnbcrg  18i8).  —  \V.  Hof- 
•ter:  Vergl.  Untersuchungen.  1854.  p.  4  03.  —  Dei-selbc:  l'eber  die  Keimung  der  Salvinia 
ms  (Abh.  d.  k.  Sttchs.  Ges.  d.  WIss.  4  857.  p.  665}.  —  Pringsheim:  Zur  Morphologie  der 
rioia  natans  [Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  lll.  4  863).  ~  J.  Hanstein:  Ueber  eine  neuholl.  Marsilia 
fiatsber.  der  Berliner  Akad.  4  862;.  —  Derselbe:  Befruchtung  und  Entwickelung  der  Gattung 
'silia  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IV.  4  865).  —  Derselbe:  Pilulnriae  globuliferae  genoratio  cum 
"silia  companita  (Bonn  1866;.  —  Xägeli  und  Leitgeb:  l'eber  Entstehung  und  Wachsthum 
Wurzeln  bei  den  Geßisskryptogamen  -Berichte  der  ItayerischenAkad. der Wissensch. 4  866. 
Deoember  und  Xttgeli's  Beitr.  zur  wiss.  Bot.  IV.  4  867;.  —  Millardet :  le  prothallium  male 
Cr\-ptogaines  vasculaires  Strasbourg  1869.  —  A.Braun:  Ueber  Marsilia  und  Pilularia. 
iat«iber.  der  k.  .Vkademie  der  Wiss.  Berlin,  August  1870.  —  E.  Russf»\v,  Histologie  und 
wir-fcelung  der  Sporenfrucht  von  Marsilia.  Dorpat  4  871. 
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derl;  jede  der  letzteren  iheUt  sich  in  vier  tetraMriscIi  gelagerte  Portiooea.  Dk 
en(8tand«ien  32  kleineren  Primordialzellen  umgeben  sich  mit  dünnen  Hialen  i 
sind  die  Hullenellen  der  Spermatozoiden  (H»nsteinj.  —  Diesen  die  Sperma 
zoiden  erzeugenden  Zellenkttrper  nennt  Millardet  das  Antheridium ,  indem  er  i 
gleich  den  saflerfullten  Raum  zwischen  ihm  und  dem  Endosporium  [in  weldi 
anfangs  zahlreiche  Slärkekürnchen  liegen)  als  nidimentüre  Andeutung  einea  man 
liehen  ProlhaDiums  belrachlel,  eine  Ansicht,  die,  so  sonderbar  sie  klingt,  d( 


Fig'  '2MI,  lUriilia&sIvitciii  dia  obfn  Fi(iir:  Hucriiiiiiate  ly  mit  iini  SchlfimlitUa  tl  und  d«r  ■■  TritUirJ 
setbln  ■mporrigenden  Schdtalnpilk.  in  dicicr  «in  bnfur  galbllFhrc  Tropfen :  »  di*  »rrii»ne  Wk>d  dnlla 
pponnginifli  IVaigr.  «tn :tüBil|.  —  Unten  Figur:  gaplatilc  Hicrupors  nach  Entlfanng  in  SHnUwik 
(lauEiiipotiDic.  dl  dl' ■nigstnlcne  End«Borinm,  KArnebrn  tntlulUnd ;  1 1  dif  achnnliigen  EAner^Ril 
mitoioideD.  ■  «  dsrpn  Blurn  mit  StlAekürnchfn.  Dia  Oillanhallf  d«r  Uicroaps»  i<t  nickt  mehr  loAula.) 
EiDiponuin  laigt  nicht  di«  hier  nischlithrr  Weist  angadentatf  Anordnung  dpr  Prstnheraaiaii  |U*I. 

durch  das  Verhalten  der  Hiciosporen  von  IsoiHes  und  Selaginella  gerechlfeiti 
erscheint.  —  Wie  bei  den  Farnen  wird  auch  hier  nur  ein  Theil  des  Inhalts  i 
Mutlerzelle  zur  Bildung  des  Spermatozoids  verwendet ;  dieses  bildet  sich  (h 
Millardet)  ■)  im  Umkreis  eines  trüben,  aus  Protoplasma  und  Slürkekemcben  b 
siehenden  rundlichen  Klumpens,  der  während  der  Entstehung  des  Spermaloui 
immer  heller  wird  und  bei  dem  Austrilt  der  letzteren  aus  der  Hutlerxelle« 
Blase  darstelll,  die  aus  dem  nicht  verwendeten  Protoplasma  und  darin  liegend 


<     Die  iilin'L-k1iviiili>  Ansirlit  llniisli 
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lärkekdrncben  besteht.  Bei  Pilularia,  wo  das  Spermatozoid  ein  4 — 5  uial  ^e- 
vundener  Faden  isl,  bleibt  diese  Blase  in  der  Mutterzelle  stecken,  bei  Marsiiia 
lagegen  adhärirt  sie  den  hinteren  Windungen  des  i% — 13  mal  korkzieherartig  ge- 
«•'UDdenen  Spermatozoids ,  wird  bei  dessen  schwärmender  Bewegung  oft  längere 
Zeit  mitgeschleppt,  um  aber  endlich  abgestreift  zu  werden.  —  Sind  die  Sperma- 
toxoiden  in  ihren  Mutterzellen  gebildet,  so  wird  das  Exosporium  am  Scheitel  zer- 
sprengt,  das  Endospor  quillt  als  hyaline  Blase  hervor,  die  endlich  zerreissend  die 
Spermatozoiden  entlässt  [Fig.  286  unten). 

Das  weibliche  Prothallium  wird  innerhalb  der  Scheitelpapilie  der 
Nacrospore  aus  einem  kleinen  Theil  ihres  Protoplasmas  gebildet  und  tritt  erst  später 
theilweise  aus  dem  Sporenraum  hervor,  bleibt  aber,  mit  seiner  Basalflache  den 
letzteren  schliessend,  mit  ihm  in  Verbindung,  um  die  dort  angehäuften  Nährstoffe 
[StärkekOmer ,  fettes  Oel  und  Eiweissstoffe-  auszunutzen.  Die  einzelnen  Vor- 
gänge  bei  der  ersten  Anlage  des  Prothalliums  sind  noch  in  mancher  Hinsicht  un- 
klar; gewiss  ist ,  dass  es  aus  einer  Ansammlung  von  Protoplasma  im  Raum  diM* 
l^pille  entsteht;  dieses  Protoplasma  zerfällt  alsbald  in  mehrere  Zeilen,  die  sich 
nach  Hanstein  (bei  Marsiiia  und  Pilularia)  erst  später  mit  Häuten  bekleiden  und 
so  einen  Gewebekörper  darstellen.  Die  weiteren  Vorgänge  glaube  ich  nach 
PriDgsheim's,  Hanstein's,  Hofmeister's  Angaben,  verglichen  mit  meinen  eigenen 
Beobachtungen  an  Marsiiia  salvatrix,  kurz  dahin  zusammenfassen  zu  können, 
ihss  der  Gewebekörper  des  Prothalliums  zu  einer  gewissen  Zeit  in  der  Scheitel- 
|>apille  der  Macrospore  völlig  eingeschlossen  ist,  oben  bedeckt  von  den  Haut- 
schichten des  Sporenscheitels  selbst,*  unten  und  innen  abgeschlossen  gegen  den 
iporenraum  durch  eine  Zellhautlamelle,  welche  wie  ein  Diaphragma  quer  aus- 
fespannt  ist  und  sich  im  Umfang  an  das  Endosporium  ansetzt.  —  Duich  das 
heilere  Wachsthum  des  Prothalliums  werden  die  Hautschichten  der  Papille  ol)en 
Verrissen,  der  Rücken  des  Prothalliunis  tritt  hervor  in  den  Raum,  den  die  äusse- 
■en  dicken  Hautschichten  der  Macrospore  hier  frei  lassen  (in  den  Trichter) ;  und 
später  wölbt  sich  das  Diaphragma  convex  nach  aussen,  wodurch  das  Prothalliuin 
loch  weiter  nach  aussen  geschoben  wird.  Diess  einstweilen  zur  Orientiruns 
Iber  die  Lage  des  Prothalliums  zur  Macrospore  (man  vergl.  die  Figurenerkläriinizi^n 
Kelter  unten). 

Das  Prothallium  von  Salvinia  natans  *;  erreicht  eine  weit  beträchtlichere 
Grösse  als  das  der  beiden  anderen  genannten  Gattungen,  es  ist  chloroph\llreich 
Ud  bildet  mehrere,  selbst  zahlreiche  Archegonien  in  bestiumiter  Stellung.  Nach- 
iem  es  die  Häute  der  Papille  durchbrochen  hat,  erscheint  es  zwischen  den  drei 
Lappen  des  Exosporiums  von  oben  gesehen  dreiseitig ;  eine  dieser  Seiten  ist  die 
iToinderseite,  die  beiden  Hinterseiten  treffen  rückwärts  in  einem  spitzen  Winkel 
msammen ;  eine  Linie  von  hier  aus  zur  Mitte  der  Vorderseite  läuft  über  den  sat- 
Idartig  eriiabenen  Rücken  des  Prothalliums  und  wird  als  Mittellinie  bezeichnet : 
fie  Vorderseite  ragt  höher  empor  als  der  Rücken,  und  da ,  wo  sie  mit  den  beiden 
linlerseiten  zusammentrifft,  wachsen  die  beiden  Ecken  später  zu  langen ,  flügel- 
Htig  neben  der  Macrospore  hinabhängenden  Fortsätzen  aus.  Das  erste  Archego- 
liaiD  erscheint  auf  der  Mittellinie  des  erhabenen  Rückens  unmittelbar  hinter  der 
brtwachsenden  Vorderseite  des  Prothalliums :  dann  treten  ohne  Ausnahme  noch 
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zwei  Archcgonien  rechts  und  links  neben  jenen  auf,  so  dass  sie  in  einer  de 
Vorderseite  (Scheilellinie)  parallelen  Querreihe  stehen.  Wird  eines  dieser  Arcbe 
gonien  befruchtet,  so  hat  es  damit  sein  Bewenden,  geschieht  es  nicht,  so  n-achi 
das  Prothalliutn  an  seiner  Vorderseite  weiter,  und  es  «-erden  noch  i — 3  neu 
Querreihe  von  Archegonien  erzeugt,  deren  jede  3 — 7  Archegonien  enthalt« 
kann.  Die  längliche  Centralzelle  jedes  Archegoniums  liegt  schief  im  Gewebe  de 
Prolhalliums,  so  zwar,  dass  ihr  üusseres  (Hals-)  Endenach  hinten  sieht,  ibrion«- 
res  tieferes  Ende  der  Vorderflitchc  zugekehrt  ist ;  an  dieser  letzteren  Stelle  liegt 
später  die  Scheitelzelle  des  embnonalen  Stammes,  Junge  Archegonien  zeigen  du 
Scheitel  ihrer  Centralzelle  mit  vier  kreuzweise  gestellten  oberflächlichen  Zellfa 
bedeckt:  in  jeder  dieser  letzteren  tritt  eine  von  aussen  oben  nach  innen  unten 


Fi«,  ISJ.  Silyii 


._    _  „  ..         „      . -litt  dnrch  Hicroiporr,  rroHnlllsa  und  EnYrja  l>  !■ 

.uituiiiiaiD  des  FrothilUiiOB  gafOhtt  (nngef.  7Umal  icrn-.) ;  a  Zellichicbt  de>  Bponnirioni,  bEioaporiia.  c  Eilr 
■porinn.  >  d»iiii«B  FortHtinng,  d  du  oben  erwUnte  Diiphnun»,  «ckh»  duProthilllBDnn  SHnBMBtmttt 
fr  ProlbmlllBm,  baraiU  vsm  Kmbrjs  durchbrechant  1.  11  die  beiden  erden  BlUler  deiulben.  edeuHSlMr 
xlbeitfl;  (  du  ScUldchen.  —  Keine  Ulete  Keimpfliue  mit  der  Span  tu.  dem  Prolhftllinn  t>r(lUiu1>Fr*t.|;  <!■ 
!=ti'1chen,  b  Sebildehen,  /,  //  cntai  nnd  ineilce  einielnei  Blatt,  L,  Z,'  LuriblUter  dei  «ntan  qHiil*.  «  d«iii 


geneigte  Wand  auf,  der  in  jeder  inneren  Zelle  noch  eine  solche  folgt  (Fig.  SSP/j 
II,  bc) :  durch  das  folgende  Wachsthuui  werden  diese  Zellen  in  vier  Reihen  vm 
je  drei  über  einander  liegenden  Gliedern  verwandelt  [//,  ///] ,  deren  unlere  ill 
Schlusszellen,  die  oberen  Paare  als  nllals«  bezeichnet  werden  (///,  A,  Hals).  L'ft- 
tcrdes.sen  entsteht  am  Scheitel  der  Ontralzelle  eine  neue  Zelle,  die  sich,  coniaJ 
zugespitzt,  zwischen  die  Schlusszellen  einschiebt  (/  d,  III  d]  und  die  hier  zuer« 
von  Pringsheim  entdeckte  Canalzelle  darstellt;  sie  verwandelt  sich  in  SchUi«, 
welcher  aus  deip  durch  Abwerfen  des  »Ilalstheils«  geöffneten  Canal  austritt.  Def 
ganze  Inhalt  der  Oeniralzelle  {T,  11,  llle]  wird  zur  »Befruchtungskugclu  (Ef .  NaA 
erfolgter  Befruchtung  schliessl  sich  der  Canal  durch  die  sich  querdehnendei 
Schlusszellen  wieder.  —  Das  Prolhallium  von  Marsilia  und  Pilularia  tritt  als  halb- 
kugeliger Gewebekörper  aus  der  Scheilelpapille  der  Macrospore  hervor,  nacbdra 
es  die  Sporenhiiule  an  dieser  Stelle  zerrissen  ^Fig,  290  A.  li   hat ,  und  bleibt  !■ 
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es  von  den  üusseren  Hautschichlen  der  Mncrospore  gebildeten  Trichters 

Schon  frühzeitig:,  vor  seinem  Durchbruch,  orltennt  münnnch  Hanstein 
'  grosse  Centralzelle,  die  in  ihrem  ganzen  Umfang  wenigstens  anfäng- 
m  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  umgeben  ist,  so  dass  das  ProthRlIium 
■  Anlage  nach  eigentlich  nur  ein  einziges  Archegoninm  darstellt.  Die 
e  ist  auch  hier  von  vier  kreuzweise  gestellten  Zellen  bedeckt,  die  lu- 

Scheitel  des  ganzen  Prothalliums  darstellen,  durch  einen  ähnHchen 
ie  bei  Salvinia  bilden  sie  den  freien  Halstheil  (der  bei  Mnrsitia  nur 
i  Pilularia  hoch  emporragt]  und  die  Scblusszellen  des  Arcbegoniums ; 
Centralzelle,   deren  Protoplasma  sich  coDtrahirt,   wird  nach  Hanslein 

eine   kleine,  zwischen  die  Schlusszellen   sich  eindrängende  Canal- 
lar,  die  sich  iihnlich  wie  bei  Salvini a  verhült.    Auch  Hanslein  konnte 
der  Centralzelle  keine  weitere  Zellbildung  erkennen,  der  ganze  Pro- 
Irper    derselben     wird      zum     Ei 
ngskugel).    Nach   der   Etefruchtung 

sich  die  die  Cenlralzelte  um- 
■ewebeschiohl  des  Prothalliums,  es 
einige  ChlorophyllkHmchen  in  dem 
id  die  <iusseren  Zeilen  wachsen  bei 
valrix  (Fig.  t'H)  zu  langen  Wurzel- 
i,  die  zumal  dann  stark  wuchern, 
ne  Befruchtung  erfolgt.  Zur  Zeit 
ngniss  sammeln  sich  die  Spermato- 
Marsilia  salvalrix  in  grosser  Zahl  in 
er  über  dem  Proliiallium  und  dein- 
en Archegon iuni hals  ein  [Weiteres 
ei  Hanstein  Jahrb.  IV.  i. 
intwickelung  der  zweiten 
ildonden  Generation.  Die 
Mlungs vorginge ,  durch  welche  die 
■h  der  Befruchtung  hei  Salvinia  sich 
yo  umbildet ,  sind  von  Pringsheim 
?sler  Weise  dargestellt  worden.  Die 
jng  erfolgt  durch  eine  Wand,  weiche 
^  Stück  der  Centralzelle,  über  wel- 

Archegonienmündung  sitzt ,  von 
■ren ,  meist  grösseren  Stück  schei- 
it  senkrecht  zur  Mittellinie  des  Pro- 
und  zur  Basalllilche  desselben ; 
Zelle  Iheiitsich  nun  durch  eine  auf 
1  nahezu  senkrechte  Wand,  llalbin  ^  „nd  s  a\*  scUihuiiod  d<*  Ankantniii» 
nnkel,  den  diese  beiden  Wände  ein-  ""*■  ''''"n'''«"") 

durch  eine  gerade  Linie  (Fig.  289, 

teilt  diese  die  Wachsthumsaxe  des  Stammes  dar;  das  zuerst  abgeschnil- 
■eSlUok  des  Embryos  isl  das  ersteSegmenl  {A.  /),  die  durch  die  iweite 
eschniUene  Zelle  das  zweite  Segment  der  nun  nach  vom  und  unten  lie- 
immscheitelzelte  (.4,  v) ;  in  dieser  letzteren  treten  nun  abwechselnd  auf- 
«krii.  t.  BftiMik.  3.  «ifl.  3( 


EmlicTD:  A  nKh  dan  airtgn  drsi  Theiinu» 
der  Eiulle  ,  /  du  inU  Saimtnl  dnicti  die 
Wud  I  in  dia  K*llei  a  nnd  f  nthtilt;  fldu 
iweit«  9«en)iii.  dnreh  dia  Wui  2  Ton  dti 
l4(tiei(«1»Ua>>1tp<ichsltt«n;  f  dWuhitknma- 
-  iraitai  antwickalUi  Embryo:  r  r  r 
Inlun  ilfi  SUtlchana.  •  HchalUI- 
«hiHcbau.  lll—yi  rolganda  Säf- 
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und  abwärts  geneigte  Wände  auf,  wodurch  die  zwei  Reihen  von  Segmenten  ge- 
bildet werden,  aus  denen  der  St^mm  von  Salvioia  sich  auch  fornerhin  aurbaol; 
Flg.  289  B  zeigt  in  HI,  /(',  I',  IV  diese  schon  weiter  sich  Lheilenden  Segment- 
zellen.  Eine  Wurzel  wird  jntzt  so  wie  spitter  nicht  gebildet,  Salvinia  ist  abstdul 
wurzellos.  Für  das  Verständniss  der  weiteren  Vorgänge  ist  Fig.  287  mit  Fig.  889 
zu  vergleichen;  der  heranwachsende  Embryo  sprengt  das  Protballium  :  ans  dem 
(!anzon  ersten  Segment  [rrr  in  B  Fig.  S89]  entsteht  das  sogen.  Stielchen  ^besser 
Fuss)  der  jungen  Pflanze  [a  in  Fig.  387j ;  aus  dem  ganzen  zweiten  Segment  bildel 
sich  ein  eigenthUmliches,  von  allen  folgenden  Blättern  abweichendes  Blattgebilde, 
das  Schildchen  [b  in  Fig.  287  B) ,  durch  dessen  Wachsthum  die  Slammknospe 
hrnabgedrtlckt  wird  [Fig.  287  A,  v).  Der  Vordertheil  des  Embryos  ist  dcrVonJer- 
seile,  sein  IliQlertheil  der  Hinlerseite  des  Prothalliums  zugekehrt,  seine  Wai^ 
lhumsa\e  liegt  in  einer  Ebene  mit  der  Mittellinie  des  letzteren.  —  Die  erst« 


.;  .iatKprallnlUumi.1.  aus  i»ri»Mtii  Hmltt 

.lliniiitf  ut  mit  dem  Archeironiuin  u  iiiii  der  ELz^lLe  o: 
«ch«il'l.  ™»U,  if  WuTwI./FuM. 


Theilungcn  des  Embryos  von  Marsilia  salvatrix  stimmen  im  Wesentlichen 
Hanstein's  und  meinen  Beobachtungen  mit  denen  bei  Salvinia  tiberein ,  und  ttiA 
Hanslein  gilt  diess  auch  für  Pilulana,  doch  tritt  bei  beiden  Gattungen  sofort  i 
dem  ersten  Segment  die  Anlage  der  ersten  Wurzel  hervor;  zur  Orientirung  üf 
vorläufig  bemerkt,  dass  auch  hier  der  Stamm  von  Anfang  an  horizontal  k 
oder  schwimmt,  wie  bei  Sahinia,  und  dass  er  hier  in  acropetaler  Folge  zahireicli 
Wurzeln  bildel.  Fig.  290  zeigt  die  ersten  Theilungen  des  Embryos  von  IUn3b 
.salvatn\  ;  die  Eizelle  wird  durch  eine  beinahe  senkrechte  Wand  in  eine  vc 
grossere  und  eine  hintere  kicinei-e  Zelle  getheill;  jene  zerfällt  durch  eine  fest  bari- 
zoDtale  Wand  in  ein  oberes  Segment,  welches  das  erste  Blatt  bildet,  diese  {A 
hintere  Zelle,  nach  dem  Vorbild  von  Salvinia  das  erste  Segment  des  sich  o 
tuirenden  Stammes)  zerfallt  ebenfalls  in  zwei  tlbcr  einander  liegende  Zellen,  dm 
obere  die  erste  Wurzel  erzeugt.    Die  Verblntlung  zwischen  Embryo  and  Prath^ 
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rird  hei^eslelll  durch  den  Fuss,  der  sich  aus  dem  hinteren  unleren  Qua- 
n  und  aus  dem  dritten  abwärts  gekehrten  Segment  des  Stammes  bildet 
90  E] .  Die  Scheitclzellc  des  Stammes  liegt  also  nach  dpr  Bildung  der  ersten 
^raente  zwischen  dem  Vordeirand  des  erelen  Blattes  und  dem  des  Fusses ; 
[tat,  in  dem  durch  Fig.  891  dargestellten  Stadium,  erkennt  man  diese  Ker- 
les ersten  Blattes,  der  ersten  Wurzel  und 
sses  aus  der  Anordnung  der  Zellen, 
as  weitere  Wachsthum  der  drei  in 
Habitus  sonst  sehr  verschiedenen  Gat^ 
stimmt  zunächst  darin  uberein,  dass  die 
JDi  Embryt)  ausgesprochene  Bilateralitüt 
iammenhang  mit  dem  entschieden  hori- 
n  Wuchs  festgeholten  wini ,  ot^leich  die 
1er  Scheitelzelle  und  ihrer  Segmente, 
r  sehcD  werden,  sich  ändert.  Im  Unler- 
g^en  dieMuscineen  undFiiuiseten,  aber 
isiimmend  nnt  den  Farnen  wird  bei  den 
irpeen  nicht  aus  jedem  Stammsegment 
i  erzeugt,  es  bleiben  vielmehr  bestimmte 
ite  steril,  die  dann  zur  Bildung  der 
dien  verwendet  werden  Die  BlJtter 
n  wie  die  der  Farne  und  Ophioglossen 
al  durch  Vermittlung  einei  bchtitelzilk, 
eireihig  altemirende  Segmente  abkgl  — 
die  Entwickelung  einen  («nslanten  Vei- 
nnimmt,  findet  eine  brstarkung  der 
lanze  statt,  die  sich  in  der  \ergrOsse- 
er  Blyiler  und  Vervollkommnung  ihier 
I ,  so  wie  in  einer  Aendemng  der  Slel- 
irhültnissc  ausspricht;  um  diess  jedoch 
I  machen,  ist  es  nöthig  die  Salvinia 
its  und  die  Bfarsiliaceen  (Marsilia  und 
a  andrerseits  gesondert  zu  bclrachteu. 
T Embryo  von  Salvinia  bildet,  wie  wir 
ahen,  so  lange  er  im  Prothülliuni  einge- 
en  isl,  die  Sq^enle  seiner  Scheitel zcUc 
■end  oben  und  unten;  wenn  aber  bei 
r  Verlängerung  des  Stammes  der  Schei- 
I  heraustritt,  so  erfolgt  eine  Drehung 
0,  so  dass  die  beiden  alternirenden  Seg- 
ihen  der  Scheitelzelle  fortan  rechts  und 
egen ,  ein  Verhallen ,  welches  von  Hof- 

'  auch  bei  Pteris  aquitina  beobachtet  wurde.  Das  erste  Blatt  isl  das  oben 
ile  Scbildchen,  welches  median  dorsal  gestellt  ist,  darauf  folgt  dann  noch 
iiles  und  drittes  einzeln  stehendes  Lufthlatl,  bevor  endlich  die  deßnitive 
sllung der  Blatter  am  vierten  Knoten  eintritt;  jeder  Blattquirl  besteht  fortan 
lem  auf  der  Bauchseite  (rechts  oder  links)  entspringenden  Wasserblatl, 
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welches  alsbnld  sich  verzweigend  einen  Büschel  langer.  Id  das  Wasser  b 
bringender  Fäden  dsrstelll,  wahrend  zwei  andere  Bl aller  mit  ganzer  flticberS| 
auf  dem  Rucken  entspringen  und  nur  mit  ihrer  Unlerseil«  das  Wassec  beri 
(Fig.  %96) .  Diese  dreigliedrigen  Blallquirle  alternireo  und  bilden  somit  zwei  B 
ventraler  Wasserblaiter  und  vier  Reiben  dorsaler  Luftblailer;  ihre  Altersfol 
Quirl  und  die  Stellung  der  ;unler  sich  antidronien)  Quirle  wurde  schon  bei  Fif 
{auf  p.  176)  angedeutet.  Der  Knoien  des  Stammes,  welcher  einen  Blattquii 
teugt,  wird,  wie  Pringsheim  zeigte,  von  einer  Querscbeibe  des  langen  Vegelal 
kegeis  gebildet,  welche  ihrer  Liinge  Höhe)  nach  einem  halben  Segmententsp 
während  jedes  Inlemodium  eine  gnnze  Segmenihitbe  einnimmt.  Eine  Ka< 
Scheibe  sowohl  wie  jedes  Inlernodium  besteht  aus  verschieden  alten  Zellei 
rechten  und  linken  Segmenireibe :  in  Fig.  1  ii  z.  ß.  wird  ein  Inlemodium  gel 
von  dem  Segment  H  nuf  der  rechten  Seite,  der  vorderen  Hälfte  des'tilteren 
meots  G  und  der  hinteren  Hälfte  des  jtlngeren  Segments  J  auf  der  linken  S 


Flf.  191.  Oipfal  in  horiig 

•riM.  B  link»  BriU,  C  QuriKliiin  an  lingrn  VwfUlianali*»]!.  - 
deiHlbon:  KWu»rhUtt.(3->grn>o<Uich«Zfpr>l: 

das  folgende  Intemodiuni  entsteht  aus  dem  linken  ganzen  Segment  /,  un< 
beiden  rechts  liegenden  Hülflen  von  K  und  //;  die  dazwischen  liegende  Kn 
Scheibe,  welche  die  Bliltter  »w,  /,,,  /.j  [Fig.  H2)  bildei,  he.sleht  dagegen  au 
vorderen  Hälfte  des  linken,  ülteren  ScgmenL«  J  und  der  hinteren  Hillfte  des  j( 
ren  rechten  Segments  K:  im  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Knoien  sin- 
Verbaltnisse  mit  Vertauschung  von  rechts  und  links  dieselben.  In  jedem  Qu 
das  Wasserblalt  das  ülteste,  das  ihm  fernere  Luftblalt  das  zweite,  das  n. 
Luftbtatt  das  zuletzt  enUlehende.  Jedes  Blatt  entsteht  aus  einer  7elle  vor 
sUmmler  Lage,  die  sich  hervorwDiht  (Fig.  ?93  B,  L,,  7.3)  und  als  Scheitel lell 
Blattes  nach  zwei  Seiten  hin  Segmente  bildend  fortwUcbst. 

Auch  bei  Harsilia  ist  nach  dem  oben  Mitgetheilten  die  Srheilelzelle  des 
br;os  soorientirt,  dass  anfangs  durch  auf-  und  abwärts  geneigte  Wände  d( 
und  ventrale  Segmente  zweireihig  entstehen ;  dem  entsprichtauch  das  aus 
ersten  dor.-ialen  Segment  hervorgehende  dorsal  mediane  Blatt;  bald  aber  tni 
der  Erstarkung  der  PHanze  eine  andere  Anordnung  ein,  indem  die  Sinmmsch 
seile  dreireihig  geordnete  St^meDte  nach  '/j  Divergenz  bildet,  und  zwar  so, 
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SegmeDtreihe  uDtfln  (ventral)  zu  Nf^en  konimt,  wahrend  die  beiden  anderen 
menlreihen  den  Rücken  des  SUimmes  bilden') ;  die  Bauchseil«  des  Stammes  bil- 
WuTEeln  in  streng  acropetaler  Folge,  die  Jtlngsten  derselben  findet  man  nahe 

Slammscheitel ;  auf  der  Ruckenseite  des  Stammes  eolstefaen  die  blauer  in 
A  allernirenden  Reihen,  indem  zugleich  gewisse  dorsale  Segmente  steril  bleiben 
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sur  Internodienbildung  dienen.  Auf  das  erste  spreitenlose,  median  gestellte 
des  Embi-yos  folgt  in  der  nun  eintretenden  zweireihigen  Anordnung  eine 
ibl  Jugendblatter  mit  kurzem  Stiel  und  ganzer,  dann  zwei- ,  dann  viertheilt- 
Jpreite,  dann  erst  folgen  normale  Blatter  mit  langem  Stiel  und  viertheiliger, 
ngs  eingerollter  Spreite.  —  In  den  oben  hervorgehobenen  Verhallnissen 
nt  Pilularia  mit  Marsilia  nych  Hanstein  Uberein ;  doch  bleiben  hier  sammt- 
Blatter  spreitenlos  (Fig.  894],  sie  sind  lang,  conisch,  fadenfttrinig,  anfangs 
vom  spiratig  eingerollt. 


t)   Vergl.  die  enUprvcheniteii  ViirgatiKe  bei  Hadula  aad  aaderen   roliogen  Jungermaa- 
p.  II  •. 
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Die  Verzweigung  der  Rhizocarpeon  ist  der  der  Farne  afanlicb;  bei  Salvi- 
nia  kommen  nach  Pringsheini  niemals  End Verzweigung  des  Stammes  vor;  aeuo 
Sprosse  entstehen  vielmehr  ausschliesslich  aus  dem  basalen  Tbeile  der  Waaser- 
blaiter ,  und  zwar  bildet  jedes  Wasserblatt  einen  Spross  auf  seiner  dem  nüberen 
Luftblatt  zuj^kehrten  Seile;  jeder  Zweig  erzeugt  sofort  einen  dreizahligen  Quirl. — 
Die  Verzweigung  der  Marsiliaceen  wird  von  Hanstein  zwar  als  axillär  bezeichnet, 
eine  Aufl'Eissung,  der  ich  mich  jedoch  nicht  anschlicssen  kann ;  die  Seitensprosse 
scheinen  allerdings  aus  dem  Stamme  selbst  zu  entspringen  und  sehr  nahe  dett 
Blittlem,  doch  erscheinen  sie  später  seilwürls  neben  den  Blattern,  nicht  axillir, 
und  was  ihre  erste  Anlage  belrifil,  die  noch  nicht  genau  ermitteil  ist,  so  mOehle 
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ich  manche  Abbildungen  Hausteio's  und  eigene  Beobachtungen  zunSchst  eherirf. 
Dichotomie  des  Stammes  deuten,  die  bei  synipodialcr  wickelarliger  AusbÜ 
■der  Gabelaste  recht  wohl  zu  dci'  genannten  Anordnung  alterer  Theile  binflllinl 
könnte;  doch  sind  neue  directe  BcobachtuDgcu  hier  wie  bei  den  Paroen  übe 
ersten  Ursprung  der  Zweige  abzuwarton. 
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Das  Waclisibuiii  der  Wurzuln  der  Uarsilinctton  uiid  dori'n  iiionopodiale 
fivveiguiig  stiiiiiiil  luil  der  der  t'uruü  uitd  Kquiscten  in  allen  \vichti);cren  Punc- 
lüboreiii  (man  vvi^l.  auch  Vi^.  iii,. 

Die  Sporanfjien  der  Hhixocarptwti  enlsleliun  in  kapseliirli{feii,  liühlen,  all- 
ili|;  geschlossenen ,  tjesticllcti  bi^hillleni ,  die  ninn  als  Spore iirillchto  beRcichneii 
lon.  Bei  Sulvinia  bind  es  inelomoiphosirte  Zipfel  der  Wasserbehälter,  bei  Marsüia 
iisprinpon  ilire  Stiele  (die  Iiilt  zuweilen  sehr  kurz,  aber  auch  sehr  lang  sein 
iDEienj  auf  dvr  üusscren  (unteren)  Seile  der  UlatLslicle,  oder  sie  IreU-ii  an  der 
ISIS  dieses  Hundes  neben  dem  Blattstiel  liorvor;  diese  Prurbtslicle  können  ein- 
ch  und  einfrUchütj,  uder  gabcllheili|i  und  mehrfrüehlii;  sein  ;  die  blallslielsUln- 
gen  sind  meist  iu  Hehrzahl  an  einem  Blaltstiol  vorlumden.  während  bei  );rund- 
ind^icr  Siellung  nur  eine  Frucht  zu  einem  Blatle  gehört,  Üieses  Verhallen  findet 
ine  Analogie  bei  den  Ophioglosscen ,  die  Fruchtstiele  der  Harsiüen  kßnnen  mit 
;ui  tferlilen  Segmenten  der  Ophioglosseenblülter  verglichen  werden.  Jedenfalls 
ul  also  die  FrUchl«  der  Salvinicn  und  Harsiüen  phyllogenen  Ursprungs;  hei 
lularia  scheinen  die  km'zgestielton  BporenfrUdite  axillär  oder  auf  der  ventralen 
Ute  der  Blaltinserlion     ihre  Fibio\asal- 

range  aus  den  Axeln  der  Blalt!itnin„e  zu  ' 

itsprini^n.    Ltbngens  zeigt  der  Bau  du 
wrenfrUchle  bei  den  drei  Gattungen  er-  ' 

Mcbc  unterschiede     bei  SalvmiB     fig 
>jA;  enthalten  sie  eine  einzige  (,iiJuuiigc 
iblung:  aus  di.r  B,isis  derbelben  liitt  tin 
iel  hervur,  der  im  f  entruni  dei  1-rucht- 
iile  kugelig   ansehwilli   und   eine  Fort- 
uung  des  a\ilen  l'ibro\as8lstrdn^cs  dfh 
illzipfels,    debsen  Lndo  die  Frucht  ist 
Üiiill;    auf  der  kugeligen  Anscliwcllun^, 
Lspriogen  zublreicheSporangien  dieeut- 
^er  Macrosporeu  odei    nur  Microsporcn 
nerhalb    einer   l-rucfat   (.rzeuf,en.      Der 
«chlcchlsunlcrschicd   der  S|>ureii   gi-eift    ti«.  z: 
a  hier  schon  bis  auf  die  Früchte  selbst    ,|!u',,'ii 
rück.  —  Bei  Pilulari»  ist  die'FruchthBhIe    '*"'' 
senkrechte  (d.  Ii.  axil  parallele)  Ftteber 

iheiil;  boiP.  minulaistitiezweirilcherig,  beiP.  anien€anridreifUchcrig;beiP.  glo- 
.lifera  vierfUcberig ;  jedes  Fach  tragt  un  seiner  peripherischen  Seile  einen  von  der 
sis  lum  Scheitel  der  Frucht  verlaufenden,  nach  innen  vorspringenden  Wulsl, 
iler  welchem  ein  Fibrovasalst rang  verläurt:  auf  diesem  Wulst  entspringen  zahl- 
iche  Sporangien,  von  denen  die  unteren  Macrosporen,  die  oberen  Hicrosporen 
■eugen.  Ein  solcher  mit  Sporangien  besetzter  Wulst  kann  mit.  einem  Sorus  der 
nie  yei^licben  werden.  —  Not^h  verwickelter  ^\el•den  die  Verhältnisse  bei  Harsilia. 
e  Frucht  bat  hier  ungefähr  die  ücslall  einer  Bohne,  an  deren  einer  Kante  der 
nchtsliei  hinauflüufl  (Fig.  i^'-i).  Das  Innere  der  Frucht  knnu  etwa  mit  zwei 
raliel  neben  oiuaudcr  gestellten,  durch  eine  Wand  von  einander  getrennten 
cbergestellen,  oder  mit  einer  Kiste,  in  tler  zwei  Beihen  von  Sacken  über  eiusn- 
r  ^«düchtet  sind,  verglicht^  werden;  jedes  dci'  kleinen  Qusrfäcbor  eotbaJl 
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einen  Sortis ,  dessen  Placenla  an  seiner  Aussenselte  vorn  Rücken  zur  Bau< 
der  Frucbt  verlauft  und  teistenformig  vorspringt ;  auf  der  Kante  trägt  d 
eine  Reihe  von  Hacrosporangien,  rechttt  und  Hnlü  davon  Reihen  von  Hicros 
gien  (über  das  Vertialten  dieser  Fächer  bei  der  Reimung  s.  unten).  Jed 
Genta  entsprechend  verlauft  auf  der  Innenseite  der  Frucbtschale  ein  Fibr 
Strang,  der  aus  dem  den  Rucken  umlaufenden  Hauptsirange  entspringt  un 
der  Rauchkante  hin  sich  verzweigt. 

Unsere  Kegntniss  der  Kniwickel ungsgesohlcbte  der  Sporenfrtlchte  it 
sehr  lückenhaft.  Betreffs  derer  von  Salvinia  ist  soviel  bekannt,  dass  an 
Zipfel  des  Wasserbtattes  ringsum  und 
tan  eine  ringförmige  Zone  sich  erhebt, 
emporwachsend  den  Zipfel  umhüllt  ur 
ihm  xusammenschliesst ;  aus  dem  verl 
kugelig  anschwellenden  Ende  des 
entstehen  dann  die  Sporan gien  als  Tri 
Dr.  Pfeffer,  der  in  dieser  Beziehung  ( 
gaben  von  Grifflth  und  Hetlenius  be 
(briefl.  Hiltheilung) ,  vergleicht  wie 
A.  Braun  die  Hülle  der  Salvinienfni 
dem  Inlegument  einer  Samenknosf 
würde  eine  Vergleichung  mit  dem  In 
der  Hymenophyllaceen  für  nüher  liege 
zutreffender  hallen.  —  Wenn  so  eine 
lichkeit  der  Salvinien  frucbt  mit  de: 
schleierien  Sorus  jener  Farnfamilie 
vorlrilt,  so  zeigt  andererseits  Braui 
die  viel  complicirtercn  SporenfrUch 
Marsilien  und  Pilularien  als  melamorj 
Blätter  betrachtet  werden  dürfen, 
Fiederblä liehen  mit  ihren  Oberseili 
sammengescblagen  auf  diesen  die 
tragen ,  in  bestimmter  Beziehung  zu 
lauf  der  Nerven  [GefÜssbtlndel)  iihnl 
bei  den  Polypodiaceen ;  aus  der  ml 
nicht  klaren  Entwickelungsgeschichl 
sow's  geht  ausserdem  hervor,  dass  a 
Marsilia  in  früherer  Zeit  die  Son. 
durch  enge  Ausgange  nach  aussen  I 
Ofibet  sind. 

Die  Sporangien  entstehen ,  wii 
erwähnt,  aus  einzelnen  Oberflächf 
der  Piacent«  oder  des  Tragers  des 
Nach  meinen  noch  nicht  ganz  abgeschl 
Beobachtungen  ist  die  Zellenfolge  im  jungen  Sporangium  bei  Pilula 
der  Polypodiaceen  sehr  ahnlich:  nach  Anlage  des  Stieles  nnd  der 
lelle  der  Kapsel  erfolgen  in  dieser  zwei  Umgange  schiefer  Theilungen,  v 
tme  doppelte  Wsndungsscbicbt  und  eine  tetraedrische  Cenb-altelle  des  i 
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ghims  gebildet  wird;  während  jene  durch  radiale  W<1nde  in  zahlreichere  Zellen 
zerfallen  und  der  Umfang  der  Kapsel  wächst,  theilt  sich  die  Gentralzelle  erst  ifi 
zwei,  dann  durch  successive  Zweitheilungen  in  acht  Sporenmutterzellen ,  die  sich 
in  dem  mit  kömiger  Flüssigkeit  erfüllten  Raum  des  Sporangiums  isoliren  und  ab- 
runden. Die  innere  Wandungsschicht  bleibt  bis  zur  Zeit  der  Sporenbildung  ein 
zartes  Epithel,  verschwindet  aber  bei  der  Sporenreife,  so  dass  auch  hier  die  Spo- 
rangienwand  zuletzt  einschichtig  ist;  sie  bleibt  bei  Marsilia  und  Pilularia,  wo  die 
Fruchtwand  sehr  hart  ist,  zart  und  farblos,  die  Sporangien  stellen  hyaline  Säck- 
eben dar;  bei  Salvinia,  wo  die  Fruchtwand  zart  und  dünn  ist,  nehmen  die  Zellen 
der  Sporangienwand  mit  der  Reife  grössere  Gonsistenz  und  braune  Färbung  an, 
ithnlich  wie  bei  den  Farnen.  Bis  zur  beginnenden  Viertheilung  der  Sporenmutter- 
zellen verhalten  sich  alle  Sporangien  gleich;  die  DifTerenzirung  in  Macro-  und 
Microsporangien  tritt,  wenigstens  nach  den  Beobachtungen  an  Pilularia ,  erst  jetzt 
in  folgender  Weise  auf  ^)  :  handelt  es  sich  um  ein  Microsporangium ,  so  werden 
sümmtliche  Mutterzellen  in  je  vier  tetraödrische  Sporen  zerlegt,  die  sich  siimmt- 
lich  als  Microsporen  ausbilden ;  in  dem  Macrosporangium  dagegen  bleiben  die 
Motlerzellen  bis  auf  eine  ungetheilt;  diese  eine  theilt  sich  zunächst  gerade  so, 
wie  die  Mutterzellen  der  Microsporen  (Fig.  298  /),  aber  nur  eine  der  vier  Tochter- 
lellen  bildet  sich  weiter  aus ;  zwar  be- 
ginnt in  den  drei  anderen  die  Anlage 
eines  rauhen  Exosporiums  innerhalb 
einer  äusseren  Gallertschicht;  diese 
ieUtere  löst  sich  bald  auf,  die  drei 
abortirenden  Sporen  bilden  sich  nicht 
wdler  aus  (Fig.  298  //,  ///;.,  während 

die  vierte   ihren  Umfang  alsbald   rasch 

vergrössert  und  zu  einem   eiförmigen, 

anfangs    dünnwandigen    Sack    heran- 

^i^st,    der    das   Volumen    der    drei 

Schweslerzellen  um  das  Mehrhundert- 

fache  übertriflfl;  gewöhnlich  bleiben  die 

Beste    der   einschrumpfenden    Schwe- 

iterzellen    noch    lange    Zeit    an    dem 

Scheitel  der  Macrospore  hängen  ,  selbst 

«  reifen   Macrosporen   sind  sie   nicht 

•elten  noch  zu  finden.     Die  Macrospore 

tm  Pilularia   ist  anfänglich   mit   einer, 

deGnitiven  Länge  erreicht  hat,  mit  zwei  Hautschichten  ringsum  bekleidet,  einer 

huieren  derben,  braunen,  und  einer  äusseren  glashellen.    Während  die  Spore 

heranwächst,    bildet  diese  glashelle  Haut  eine  kuppeiförmige  Ausstülpung  auf 

dem  Scheitel  der  Spore   (Fig.  299  6') ,  und  zugleich  entsteht  eine  dritte  Hautr- 

ichicht  [c;,    die  sehr  deutlich  aus  radial  gestellten  prismatischen  Stücken   zu- 


2m. 


Eiitwiok«liing  d«r  Microspore  von  PilnUna 

Silnlifera.   x  die  abortirenden  ScIlwestArxellen,  m  die 
[acrospore,  k  deren  Zellkern:  a  ihre  innere,  b  ihre 


zweite  Zellbaatecbicbt  (550). 


wenn   sie   uneefähr   ein   Drittel   ihrer 


4}  Ueber  die  entsprechenden  Vorgänge  bei  Mai-silia  vcrgl.  Riissow  I.  c.  —  Ruskow  rügt 
bei  dieser  Gelegenheit,  dass  ich  bei  der  Sporenbildung  der  höheren  Kr>ptogamen  keine  Spe- 
dalmstierzcllen  annehme;  ich  kann  nur  erwidern,  dass  ich  überhaupt  nirgends  solche  an- 
nehme, da  der  Begriff  Specialmuttcrzelle  überall  überflüssig  ist,  auf  einer  Inconsequenz  in 
jetilgea  Zellentheorie  beruht. 
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sammeii gesetzt  ist ;  diese  Prismen  sind  kurz  nuf  dem  unUircn  Ttcil  der  Sp< 
langer  unter  dem  Scheitel ;  hier  bilden  sie  cioen  Kragen,  der  die  vorhin  g 
Ausstülpung  (6'j  unigiebt ;  auch  auf  dieser  letzteren  erscheint  eine  dUnae 
artige  Schicht  mit  prismatisclier  Slruclur,  die  indessen  weni);  deullicb  ist 
lieh,  wenn  die  Spore  schon  fast  ausgewachsen  isl,  umgiebt  sie  sich  mit  ein 
ten,  sehr  dicken,  hyalinen,  gallertartigen  Haut,  die  ebonfulls  priümatischc  ! 
erkennen  lUsst  ((/),  zugleich  aber  auch  concentrischc  Schichtung  zeigt;  au< 
Haut  lüssl  den  Scheitel  frei  und  bildet ,  ihn  ringsum  Überragend ,  den  il 
Theil  des  trichlei^ürnijgeu  Eingangs  leum  Scheitel  der  Spore ;  um  diese  Zeil 
die  kuppelfOrmige,  blasige  Erweiterung  der  zweiten  Haut  [b']  am  Scheitel 
platzen  und  sich  zu  entleeren  statt  ihrer  fmdet  man  an  der  reifen  Spo 
Fig.  'i^^  b  zeigt  eine  faltige  conischc  Warze  die  eigenlliihe  Scheitelpai 
welcher  sich  bei  der  Keimung  das  Protbillium  bildet ,  wird  durch  eine  n 
tretende  Vorwölbung  der  maereu  Haut  gebildet     Dia  piismatische  Strui 


I  vlirl*  HuMchichl . 


beiden  äusseren  Sporenhaute  kann  als  Ausdruck  des  Vorhandenseins  sich 
dender  Lamellensysteme  von  dichterer  und  weicherer  Substanz,  die  auf  t 
renoberflache  senkrecht  stehen,  betrachtet  werden;  das  dritte,  concentri: 
mellensystem  isl  hier  nur  an  der  äusseren  Haut  deutlich  wahrnehmbi 
dieselbe  Art  lüsst  sich  auch  der  Bau  des  Exosporiums  von  Harsilia  begre 
bildet  mit  Ausnahme  des  Scheitels  eine  gleichuiSssig  dicke  Hulle  um  d 
[Fig  291  ea:)  und  besieht  aus  deutlichen,  radial  gestellten  Prismen,  dcrei 
flädien  jedoch  viel  dichter  sind ,  so  dass  die  ganze  Schicht  den  Eindru 
Bienenwabe  macht;  die  Prismen  sind  aber  nicht  hohl,  wie  leere  Bicni 
sondern  mit  minder  dii-hU'r  SubsUnz  gefüllt.  Auch  bei  Marsilia  ist  eine 
GallertbUlle  vorhanden,  welche  den  Scheitel  freiliJsst,  im  Umkreis  dessell 
sich  hoch  erhebt  und  so  den  tiefen  Trichter  bildet :  sie  lasst  vorzugsweise 
centriscbe  Schichtung  erkennen  (Fig.  28ßs/).  Ich  zweifle  nicht,  dass; 
Structur  des  dicken  Exosporiums  von  Salvinia  nur  ein  Ausdruck  comp 
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IHchligkeitsdiffercnzeu  isi.  —  Die  Miciosponui  sind  den  Mucrosporcii  insofern  ühii- 
Ikh,  als  auch  sie  eine  fesic  innere  Schicht  dos  Exospors  besilxcn,  die;  cuticulari- 
sirt  ist  und  eine  auf  bichligkciudiirci'cnzen  beruhendu  intH>n>  Sructur  erkonnon 
lüMl;  diese  Schicht  ist  bei  Harsilia  von  einer  dicken,  bei  Pilularia  von  einer  diln- 
MD,  hyalinen,  quellbaren  Hülle  umgeben. 

Die  Clause  der  Rhizouarpuen  cntliilll  ausser  den  };eiiHiinti-ii. nur  iiiivti  dk'  (lalluiii; 
Amlla,  <tic  sich  (nocli  wciii)>  beiianDt,  derSalviuia  ansvliMussl ;  die  %ici'  lialtuug^ti  bilden 
dnaoach  zwei  Gruppen,  Salviniai'ecti  (Salvinis  und  Aiolla)  und  MarsiliatK-eii  (Marsilia  und 
niularia] ,  deren  «eitere  Cliaraklt'rislili  nach  Ohi|;cn)  hiei*  kuui»  niilliiK  ersi-heint. 

Die  Gewebehilduni!  der  Rhizocar|icca  ist,  im  Yergieicii  zu  iJirer  äusseren  Gliedc- 
nng,  eine  liemllnh  cinrache :  ein  aitler  Fibrovasalstraii(!  durchzieh!  Wurzel ,  Stamm  und 
UiHttiel  in  der  Laraina  von  Marsilia  vielfach  dicho- 
t«niTt  und   am    Rande    anastomosircnd.      Wie   bei 

WisMr-   und   ^JuniprpHanzen    gewöhnlich,    enlliSlt  B 

ilu  parencliy malische  Grundgewebe  Ki^^^^ie  Lufl- 
Linalc,  die  auf  dem  Querschnitt  in  einen  Kreis  i^e- 
f\t\[l,  durch  radiale  Gewcbclnm eilen  getrennt  sind. 
Bei  Salvinia  bildet  das  Paronchym  überall  nur  ein* 
hctu:  Gewebelamcllen  (KIk.  195  D),  welche  die  um - 
[■DgreicheD  ,  im  LuOblait  wie  Zellen  einer  Biciien- 
«ak  iiber  eiuander  liegenden  Lutträume  abgrenzen. 
Dir  äussere  Zellschicbt  ist  als  Epidermis  diffcronziii 
mi  Haaren  und  SpaltAtfnuriKen  auf  Blattern  und 
Frui'tilwäudeu ,  diese  »ehr  eigenthUmlicb  gebildet 
ud  klein  ;  über  die  eiKetithürolichen  Intcrstitial- 
»(reifen  der  Marsilienblätter  s.  Braun  (1.  c.  673) ;  über 
<li(  Histologie  der  Frucht  s.  Russow  (I.  c.). 

Der  Bau  der  Frucht  von  !Salvinia  natans  wird 
durcli  Fig.  »3  B,  C  hinreichend  erklürt ;  die  Sporan- 
pta  werden  durch  Verwesung  der  ganzen  Ftlanzc 
vthreod  de»  Wintera  trei,  die  Macrosporen  errüllen 
ilttSporangium  und  streifen  es  auch  bei  der  Keimung 
■icfat  ab.  Der  Fnicbtbau  der  Marsiliaceen  (die  ge- 
xaniileD  .\rten  perennireii}  bedingt  zugleich  die  un- 
(fnifin  merkwürdigen  Vorgänge  bei  der  Sporangien- 
■oMBil  derselben,  und  soll  noch  kurz  erläutert  wer- 
lien.  Unter  der  anfangs  stark  behaarten,  mit  Spalt- 
("Dongea  versebenen  Epidermis  <ler  Frucbtwand 
Hegen  S  —  S  Schichten  radial  gestreckter,  verdickter 
tnd  vertiolzler  Zellen ,  die  eine  sehr  harte ,  bei  Mar- 
lili*  Tilr  Wasser  schwci-  durclid ringbare  Fmclil- 
Kbale  bilden  'vcr^.  Mg.  396  und  Fig.  300).  Darunter 
liegen  Zellenscbiehten  von  parenchj  malischer  Natur, 
in  denen  die  Fibrovasalstningc  der  Frucht  verlaufen : 
bei  Pilularia  piluliferB  im  ganzen  zwölf,  meridian- 
■rtig  von  der  Basis  zum  Scheitel  cni porsteigend  ,  je 
(intr  unter  einer  Placenla  und  je  zwei  rechts  und 
links  neben  den  vier  Scheidewänden  der  Frucht;  bei 
Mirsilia  verläuft  der  Strang  des  Fruchtstiels 
rechte  und  links  querlautcndc  anastomosirende  Zweige ,  den  Plduenten  fnispi'echend ,  bis 
lor  Biodikaiite ,  sie  liegen  im  Parencbjm  unter  der  harten  Schale.  Die  scheinbare  mittlere 


eher,  1^  FnchtüVale;  D'tla  SickcbH 
Kh)  mit  HtneBSonil  u«  «in«  nuaiftB 


!■  Riickenkante  der  Fri 
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Längswand  der  Frucht  von  Marsilia  ist  keine  selbständige  Bildung,  sie  besteht  vielmehr  a 
den  in  der  Mediane  sich  berührenden  Wänden  der  Sorusf^cher;  diese  seilest  sind  a 
grossen  Zellen  zusammengesetzt,  deren  äussere  Hautschicht  dünn  und  fest,  deren  inne 
Wandmasse  aber  verschleimt  und  qucliungsföhig  ist.  Die  Sorusföcher  der  Frucht  sii 
längliche ,  in  dieser  zweireihig  quer  und  über  einander  liegende  Säckchen ,  die  mit  ihre 
hinteren  und  vorderen  Ende  einem  Gewebewulst  angewachsen  sind,  der  den  Winkel  i 
der  Rücken-  und  Bauchkante  der  Frucht  ausfüllt,  diesen  innen  umläuft;  auch  die  Zeih 
dieses  Wulstes  haben  äusserst  quelhrngsHihige  innere  Hautschichten;  wird  nun  nach  Vei 
letzung  der  steinharten  Fruchtschalc  dem  Wasser  der  Zutritt  eimöglichl ,  so  beginnt  di 
Quellung  des  Wulstes  und  der  Wände  der  Sorusfächer  in  kurzer  Zeit  (10  Min.)  mit  so  grosse 
Kraft,  dass  dadurch  zunächst  die  Fruchtwand  längs  der  Bauchkante  in  zwei  Klappen  au/ 
spaltet ,  worauf  sich  der  Wulst  von  der  Innenseite  der  Schale  ablöst ,  sich  durch  Quellao( 
verlängert  und  in  Form  eines  Ringes  aus  dem  Riss  hervortritt  (Fig.  800  B] ;  die  Sorusf^cbei 
sind  diesem  Ringe  auf  seiner  inneren  Peripherie  angewachsen,  sie  reissen  aber,  indem 
dieser  sich  immer  fort  ausdehnt,  an  einer  Seite  sämmtlich  ab,  und  nun  dehnt  sich  derRing- 
wulst  auf  eine  enorme  Länge  aus,  dabei  immer  dicker  werdend,  gewöhnlich  zerreisst  er 
später,wie  in  Fig.  300  C,  und  streckt  sich  nun  mehr  gerade  oder  wurmförmig  aus,  die  paar- 
weise genäherten  alternircnden  Sorusfächer  tragend.  Jedes  dieser  letzteren  enthält  an 
seiner  Aussenseite ,  aber  im  Inneren  die  vorspringende  Leiste ,  auf  welcher  die  Sporangieo 
sitzen  [D,  E] ;  die  Macrosporen  sowohl  wie  die  Microsporen  treten  aus  den  Sporangieo  und 
aus  den  sie  umhüllenden  Sorussäckchen  hervor,  indem  ihre  äussere,  das  Exosporium  um- 
gebende Gallerthülle  aufquillt ;  so  ihr  Volumen  vergrössernd  gleiten  sie  hervor  und  treten 
in's  freie  Wasser  hinaus,  wo  nun  die  Keimung  bei  Marsilia  salvatrix  ausserordentlich  schnell 
beginnt  und  verläuft;  bei  günstiger  Somroertemperatur  werden  Spermatozoiden  und 
empfängnissfähige  Archegonien  binnen  12  —  18  Stunden  gebildet.  —  Hanstein  hat  zuerst 
diese  Vorgänge  genau  beschrieben,  ich  habe  sie  an  Früchten,  die  ich  ihm  verdankte,  selbst 
wiederholt  gesehen :  ihm  verdaYikt  man  auch  die  Kenntniss  eines  ähnlichen,  doch  mannig- 
fach abweichenden  Vorganges  bei  Pilularia  globulifera ;  die  Früchte  liegen  hier  auf  oder 
in  der  Erde ;  sie  springen  vom  Scheitel  aus  vicrklappig  auf  und  entlassen  einen  hyalinen 
zähen  Schleim,  der,  wenn  die  Früchte  in  der  Erde  verborgen  sind,  allein  hervortritt uod 
einen  runden  sich  tagelang  vergrössernden  Tropfen  bildet;  in  diesem  Schleimtropfen  steigea 
die  .Macro-  und  Microsporen  empor,  hier  keimen  sie,  und  erst  nach  stattgehabter  Befnid^ 
tung  zerfliesst  der  Schleimtropfen ,  die  befruchteten  Macrosporen  bleiben  auf  dem  Bodeo 
liegen  und  werden  einstweilen  durch  die  Wurzelhaare  der  Prothallien  an  ihm  befestigt,  bis 
die  ersten  echten  Wurzeln  der  Embryonen  in  den  Boden  eindringen. 


Classe  10. 

Die  Lycopodiaceen  1). 

1)  Die  geschlechtliche  Generation  der  Lycopodiaceen  ist  bis  jelit 
nur  bei  den  Gattungen  Selaginella  und  Iso^les  bekannt ;  hier  werden  ähnlich  v^ie 


1)  Hofmeister:  Vergl.  Unters.  1851.  —  Mettenius:    Filices  horti  bot.     Lips.    1836.  - 
Gramer:  Ueber  Lycop.  Selago  in  Nägeli's  u.  Gramer s  ptl.  phys.  Unters.  Hefl  8.  1855.  —  Hof- 
meister: Entw.  der  Isoi^tes  lac.  in  Abh.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  IV.  1855.  —  De  Bary:  l>be*^ 
lung  der  Lycop.  in  Bericht  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i.  Er.  1858.  Heft  IV. 
u.  Leitgeb:  Ceber  Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln  in  Nägeli*s  Bettr.  tui 
Heft  IV.  1867.  »  A.  Braun:  Ueber  Isoätes  in  Monatsber.  der  Berliner  Akad.  \W 
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bei  den  Rhizocarpeen  grosse  weibliche  und  kleine  männliche  Sporen  erzeugt.  Bei 
der  Gattung  der  Lycopodiaceen  ist  nur  der  Anfang  der  Keimung,  und  nur  hei 
einer  Art,  bekannt;  sie  besitzt  gleich  Tmesipteris  und  Psilotum  nur  einerlei  Spo- 
ren, die  in  ihrer  äusseren  Beschaffenheit  den  Microsporen  der  erstgenannten  Gat- 
toDgen  entsprechen.  —  Diese  Verschiedenheiten  würden  hinreichen,  die  Lycopo- 
diaceen in  zwei  Klassen  zu  spalten  und  die  Gattungen  Lycopodium,  Psilotum, 
Tmesipteris,  und  das  noch  weniger  bekannte  Phylloglossum  der  ersten  Abtheilung 
der  höheren  Kryptogamen  zuzuweisen,  wenn  die  Verschiedenheit  wirklich  objectiv 
vorhanden  wäre:  gegenwärtig  aber  beruht  sie  nur  auf  ungenügender  Kennlniss 
dieser  Gattungen ,  die  noch  dazu  in  ihrer  Gewebebildung,  ihrer  dichotomischen 
Verzweigung  an  Stamm  und  Wurzel ,  ihrer  Blattbildung  und  anderen  Merkmalen 
den  Selaginellen  sich  eng  anschliessen ;  wir  behandeln  daher  sämmtliche  ge- 
nannte Gattungen,  bis  auf  Weiteres,  als  Mitglieder  einer  Klasse. 


jB^Ml.  Kalmnng  der  Microsporen  von  IsoAteR  lacudtriR  nach  Millarilet.  —  A  und  C  Microsporen  von  der  rechten 
9tn,  B  and  />  ron  der  B»nchseite  gesehen ;  in  A  and  B  die  Rildnng  des  Antheridinms :  S  d  deHsen  BlQthenzellen, 
^#4ms«b  Bauch  zollen;  in  C  nnd  />  die  Spermatozoidenbildung,  die  S  und  ft  wieder  venriücht;  r  ist  in  A  bis  D  die 
*<t*t>tiYe  Zelle  (Protballiura  Millardet's).  —  a  bis  /Eotwickelnng  der  Sperroatozoiden  (A  — i^,  a—d  ist  5S(imal, 

e  nnd/7U<)nial  vergr.)* 

Die  Microsporen  von  IsoWes  und  Selaginella  erzeugen  aus  ihrem  Inhalt 
nicht  unmittelbar,  wie  man  früher  glaubte,  die  Multerzellen  der  Spermatozoiden ; 
dercitirten  Abhandlung  Millardefs  verdankt  man  die  Kenntniss  der  für  die  Ver- 
^ndlschafl  der  höheren  Kryptogamen  mit  den  Gymnospermen  wichtigen  That- 
*H:!he,  dass  sich  der  Inhalt  der  Microsporen  mit  deren  Reife  in  einen  wenigzelli- 
|Hi  Gewebekörper  umformt,  von  dessen  Zellen  eine  storil  bleibt  und  als  rudimen- 
täres Prothallium  gedeutet  werden  kann,  wJJhrendaus  den  anderen  die  Mutterzellen 
*r  Spermatozoiden  hervorgehen :  diese  können  daher  für  ein  rudimenU^res  Anlhe- 
ridiam  gelten. 

Die  Microspore  von  IsoiMes  lacustris  wird  nach  der  Winterruhe  in  eine  sehr 
Weine  sterile  und  eine  den  ganzen  übrigen  Inhalt  umfassende  grosse  Zelle  zerlegt 
Tig.  301  A — C);  jene,  durch  eine  fest^  Zellstoffwand  abgeschlossen  (r  i ,  erleidet 

-Milde:  Filices  Europae  et  Atlantidis.  Leipzig  1867.  —  Mcttenius:  Ueber  Phylloglossuni, 
Im.  Zeilg.  4867.  —  Millardet:  Ic  prothallium  male  des  cry'pt.  vascul.  Strassburg  1869.  — 
htnyi:  Ueber  Psilotaro,  botaa.  Zeitg.  1871,  p.  180.  ~  Pfeffer:  Entwickel.  de.««  Keims  der 
Gattung  Selaginella  in  Hanstein's  »Botanische  Abhandlungen«.  IV.  Heft.  1871. 
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keine  erheblichen  Veiünderungen  mehr:  die  letzte  dagegen  zerßltit  in  viel 
lose  Primordialzellen ,  von  denen  die  beiden  bauchstündigen  je  zwei,  zus 
also  vier,  Spcrmatozoidmutterzellen  erzeugen.  — Für  die  Sciaginellen  bi 
PfefTer  die  Angaben  Millardet's,  dass  auch  hier,  lange  vor  dem  Ausfallen  d« 
ren  aus  dem  Sporangium  zun<<chsl  eine  liteine  sterile  Zelle  durch  feste  TVa 
getrennt  wird,  und  dass  die  andere  grosse  in  eine  Anzahl  (fi — 8)  primt 
Zellen  (Fig.  303  A—D]  zerfölll;  er  fand  jedoch  ihre  Anordnung  bei  S.  Mi 
und  caulescens  anders,  als  sie  Millardel  fUr  S.  Kraussiana  angiebt,  was  mit 
sieht  auf  ilbniiche  Differenzen  am  Anlheridium  der  Farne  unerheblich  schei 
wesentliche  Differenz  heider  Beobachter  besteht  aber  darin,  dass  nach  Miliar 
zwei  innbre  Zellen  die  Mutterzellen  der  Sperma lozoiden  liefern,  die,  dann  sii 
mehrend,  die  übrigen  verdrangen  und  die  Spore  i 
len,  während  Pfeffer  bei  seinen  Arien  findet,  d- 
zuerst  entstandenen  Primordialzelten  (desAntheri 
sich  sämmtlich  weiter  thoilen  und  endlich 
Bildung  von  Spermatozoiden  aufgehen.  Diese  I 
wurde  mit  den  Angaben  Hillardel's  Ubereinslii 
gefunden.  Bei  Iso^tes  sind  die  SpennaU>zoide 
und  dtlnn  an  beiden  Enden  sich  verdtlnnen 
beiderseits  in  einen  Pinsel  dünner,  langer  Cilie 
spalten;  }>ei  SelagineEla  sind  sie  kürzer,  hintei 
nach  vorn  fein  ausgezogen  und  dort  in  zwei 
lange  Cilien  zerlheill ;  im  vollslündig  entwickelli 
stand  sind  die  Spermatozoiden  gestreckt  sc) 
oder  kurz  spiialig  zusammengerollt.  —  Ihrt 
stehung  in  den  Hutterzellen  ist  in  beiden  Gm 
die  gleiche  und  stimmt  im  Wesentlichen  mit  c 
den  Farnen  Uberein.  Ein  Zellkern  ist  zur  Zi 
Anlage  des  Spermatozoids  nicht  vorhanden;  der 
der  Zelle  ist  vollkommen  homogen :  das  Spenn; 
entst«^ht  aus  t'iner  gliinzenden,  kaum  gran 
Prolo plasnia müsse ,  welche  eine  Vacuole  uniR-l 
indem  sich  die  Cilien  des  einen  Endes  zuerst  1 
der  schrnubige  Körper  durch  eine  Art  Spaitu 
Protoplasmas  von  vorn  nach  hinten  foilschreitei 
dißerenzirt ;  nach  seiner  Entstehung  ist  das  Spermatozuid  um  die  centrale  ^ 
spiralig  herumgelcgl;  diese  letzlere,  von  einem  feinem  Iliiutcbcn  umgel>en, 
nicht  selten  am  Ilinterende  des  ausgeschlüpften  Spermatozoids  hUngen  un 
von  diesem  mit  fortgeftlbrt.  —  Die  Bewegung  dauert  bei  denen  von 
nicht  langer  als  fünf  Minuten,  bei  Selaginella  '/j^ 'A  Stunde.  ^  Vom 
der  Keimung  bis  zur  vollständigen  Entwickelung  der  Samenfäden  sind  bei 
ungefähr  drei  Wochen ,  dieselbe  Zeit  ist  bei  Selaginella  von  der  Sporen: 
an  gerechnet  nttthig. 

Die  Macrosporen  erzeugen  das  weibliche  Prolhallium ;  in  noch  hi 

Grade,  als  bei  den  Bbizocarpcen  ist  dieses  ein  endogenes  Gebilde ;  es  z 

dieser  Hinsicht  und  in  der  Art  seiner  Entwickelung  eine  noch  grtlssere  Ad 

mit  dem  den  Embrysack  der  Gymnospermen  und  selbst  der  Angiosj 
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lllendea  Gewebe.  —  Bei  Isoäles  beginnt  wenige  Wochen  nach  dem  Freiwerden 
Hacrosporen  aus  dem  verwesenden  Macrosporangium  der  Innenraum  mit 
^ewebe  sieb  zu  füllen,  dessen  Zellen  anfnngs  noch  .silmtnlüch  nackt  (hautlos) 
d;  erst  wenn  das  ganze  Endospor  mit  ihnen  erfüllt  ist,  erscheinen  sie  durch 
te  Baute  begrenzt  (Fig.  -lOS; .  Unterdessen  verdickt  sich  die  Haut  des  Endo- 
Drinms,  differenzirt  sich  in  Schichten  und  nimmt  feinkorniges  .Aussehen  an, 
Meinungen,  die  wie  Hofmeister  hervorhebt,  in  gleicher  Weise  am  Embryosack 
f  Coniferen  hervortreten.     Indem  nun  dns  kugelige  Prolhallium  aufschwillt, 


'. «.  Ktivmf  TOB  S«lktli*lli  nach  rfelT't.  I-Ill  R.  Uirt^uaii.  i-ll  S.  »nlnepm.  -~  I  l.ingHcbnltt  «iiar 
.rrMkalHma  amd  Endanpara  f>rtlltei  MurOBpon  li  du  Siiphcngni).  in  nlcbec  mi  Kintiruntn  (,  ('U 
h^ktcri'«  aiii-  —  'I  uB  JBBfti.  Boch  nicht  g>tflD«le>  AtFhenonin'n ;  III  ein  Arcbegnoinni  mil  der  btTraeh- 
üaW  MBBal  iMbaill«B  B<ulli.  —  il  eias  die  TbtlUuitcn  dEsKndixpDn  laijrnde  Hieroipor*.  B,C  Tamhladiu 
laciebUa  diaaar  TballaDg«B ;  D  dis  HBltfrtellcn  dei  SpermitoiDidtn  in  ttrlitfo  Antberidiuai. 


rillen  die  drei  zusammenstossenden  Kanten  des  Exosporiums  der  IJinge  nach 
fand  lassen  so  einen  dreislrahligen  Spalt  cnlslehen ,  an  welchem  dns  Prolhal- 
lii  nur  noch  von  der  Endosporiumhaut  überzogen  isl;  riuch  diese  »hliitlerl  sich 
',  erweicht  und  lasst  endlich  die  entsprechenden  Partieen  des  Psothalliums  zu 
ge  treten.  Auf  dem  Scheitel  desselben  erscheint  das  erste  Archegonium,  wird 
«es  oicbt  befmcbt«!,  so  können  noch  mehrere  andere  seitlich  i^elegen  sich  bil- 
D.  —  Bei  den  Selaginellen  findet  man  schon  zu  der  Zeit,  wo  die  Hacrosporen 
dl  iu  ^wran^Din  li^en,  die  Scheitelregion  jener  mit  einem  kleinzelligen 
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meniskenförmigen  Gewebe  ausgekleidet ,   welches  wahrscheinlich  wahrend  des 
Heranreifens  der  Spore   durch  Zerfallen  einer  Protoplasniaanhilufung  entsteht. 
Dieses  Gewebe  erzeugt  spiiter  die  Archegonien  und  ist  also  das  eigentliche  Pro- 
thallium ;  einige  Wochen  nach  der  Aussaat  aber  beginnt  unterhalb  desselben  im 
Sporenrauni  die  Bildung  freier  Zellen,  welche  endlich  den  ganzen  Raum  erfüllen 
und  zu  einem  grosszelligen  Gewebe  zusammenschliessen,  welches  Pfeffer,  gestützt 
auf  Erwägungen,  denen  auch  ich  mich  anschliesse.  mit  dem  Endosperm  der  An- 
giospermen vergleicht  und  dem  entsprechend  auch  Endosperm  nennt.    Zur  Zeit 
der  Befruchtung  und  Embryobildung  enthalten  demnach  die  Macrosporen  derSela- 
ginellen  ein  Prothallium  und  gleichzeitig  Endosperm.  —  Die  Bildung  der  Arche- 
gonien beginnt  schon  vor  dem  Aufreissen  des  Exospors,  welches  hier  ithnlicb  wie 
bei  IsoiMes  erfolgt.    Das  erste  nimmt  auf  dem  Scheitel  des  Prothalliums  seinen 
Ursprung,  andere  entstehen,  gleichgillig  ob  dieses  befruchtet  ist  oder  nicht,  in 
centrifugaler  Folge  auf  den  freigelegten  Theilen  des  Prothalliums. 

Bei  beiden  Gattungen  wird  das  Archegonium  durch  Theilung  einer  Ober- 
flachcnzelie  parallel  der  Oberflilche  angelegt;  dieHussere  der  beiden  neuen  Zellen 
zerfilllt  durch  Kreuztheilung  in  vier,  deren  jede  durch  eine  schiefe  Theilung  in 
zwei  über  einander  liegende  Zellen  sich  spaltet ;  so  entsteht  der  aus  vier  zweiglie- 
derigen Reihen  gebildete  Hals.  Die  untere  der  beiden  ersten  Zellen  ist  die  Cen- 
tralzelle,  deren  Protoplasmakörper  in  eine  obere  kleinere  und  eine  untere  grosse 
Portion  sich  sondert;  jene  ist  die  Gentralzelle ,  die  sich  zwischen  die  von  unten 
her  aus  einander  weichenden  Halsreihen  eindrängt,  verschleimt  und  endlich  defl 
Hals  durchbricht,  wahrend  die  untere  Protoplasmaportion  sich  abrundet  und  die 
nackte  Eizelle  darstellt  (Fig.  303,  //). 

Bei  Lycopodium  inundatum  endlich  wurde   die  Keimung   der  Sporen  vob 
De  Bary  beobachtet.     Das  Endosporium  dehnt  sich  aus  und  tritt  als  ungefökr 
kugelige  Blase  aus  dem  tief  dreilappig  aufgerissenen  Exosporium  hervor;  jenes 
theilt  sich  durch  eine  obere  Scheidenwand  in  eine  halbkugelige  Basalzelle,  die 
sich  nicht  weiter  verändert,  und  in  eine  äussere  Zelle,  die  als  Scheitelzelle  fort-^ 
wachsend  durch  nach  zwei  Seiten  abwechselnd  geneigte  Wjtnde  zwei  kurze  Reihet 
alternirender  Segmente  bildet;  jedes  Segment  wird  durch  eine  tangentiale  Wand; 
in  eine  innere  und  eine  iiussere  Zelle  zerlegt,  so  dass  das  Prothallium  endlich  a» 
vier  kurzen,  eine  axile  Reihe  darstellenden  Zellen  besteht,  die  von  zwei  Reibeij 
seitlicher  Zellen ,  der  Basal-  und  der  Scheitelzelle  umgeben  sind.    Weitere 
Wickelungsstufen  aufzufmden,  gelang  nicht,  es  ist  daher  noch  unmöglich  über 
wahre  Natur  dieses  Gebildes  zu  urtheilen. 

i)  Die  Sporen  bildende  Generation.    Die  Entstehung  des  Embryos 
nach  dem  oben  Gesagten  nur  bei  IsoiHes  und  Selaginella  bekannt.  Die  erste 
lung  der  Eizelle  weicht  hier  von  der  der  Farne  und  Rhizoc^rpeen  insofern  ab, 
sie  quer  zur  Axe  des  Archegoniums  erfolgt :  nach  Hofmeister  wird  nun  bei  h 
jede  der  beiden  Zellen  so  getheilt,  dass  vier  Quadranten  entstehen,  deren  Bezieh 
zur  ersten  Wurzel ,  dem  ersten  Blatt  zum  Stamm  und  Fuss  des  Embryos  ootkj 
weiterer  Aufklitrung  bedarf.  —  Die  Embryobildung  von  Selaginella  wurde 
dings  von  Pfeffer  ausführlich  untersucht;  aus  der  oberen  Hälfte  der  Eizelle  (Äi 
durch  ansehnliche  Ltingsstreckung  der  Embryotrilger  hervor,  ein  Gebilde,  welches 
allen  anderen  Kr yptogamen  fehlt,  bei  denPhanerogamen  aber  allgemein  vorkornnfti 
\  durch  welches  also  die  Selaginellen  den  Phanerogamen  noch  ntther  tretcB.1 
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Embryolrfiger  bleibt  seluto  eine  einfache  Zelle,  gewöhnlich  lrel«n  einzolni;  oder 
Ireiche  Theilui^en  in  seinem  uoleren  Thcile  auf  (Fig.  304  .1,  B...).  Der 
bryo  selbst  entsieht  aus  der  unteren  Hälfte  der  Eiselle,  die  selbst  als  die  pri- 
T  Scbeitelielle  des  Stammes  zu  betrachten  ist,  und  als  dei'en  erstes  Segment 
Embryotrager  tu  ge)ten  hat.  Durch  die  Strecknni;  des  lelsteren  wird  die 
mmutterzdle  unter  Compression  und  Resorption  der  betreffenden  Zellen  in  das 
losperm  hinabgescboben ,  in  welchem  sidi  nun  der  Embryo ,  ähnlich  w  ie  hei 
I  Phanerogamen ,  weiter  entwickelt.  —  In  der  Keimmutlerzelle  werden  unter- 
aen  durch  xwei  schiefe  Wände  zwei  Segmente  abgeschnitten ;  aus  jedem  der- 
ben gebt  ein  Keimblatt  und  eine  Lüngshlllfle  des  hypocotylen  Stammgliedes 
TOT,  aus  dem  Siteren  Segment  nebmen  ausserdem  Fuss  und  Wurzel  ihren  Ur- 
nng.  Zwischen  beiden  Segmenten  liegt  vorn  die  zweischneidig  keilförmige 
«ilelielie  des  Stammes  (Fig.  80t  A,  B].    Indem  die  beiden  Segnieul«  unter 


M.  SaktieUiamM  ">■  Sabglatll*  Ibitonail  auh  Pftier.  —  A.  B 
I  Mkrfkek  g*UwUt<n  SapiaiUii  and  in  Soheitalisll*  i  4ar  SUmm 
■'  ■ ' —  D  Ue  SalialUI  »!l«lil,  lon  ob»«  gMeheii.  in 


unterer  ThfU  if, 
lüttf.tliiifriU 
Be^ff  twel  srni 


reichen  Zelllfaeitungen  in  Gcwebemassen  Übergehen,  von  denen  sehr  bald  eine 
re  als  IVocamhium  des  axilen  Stranges ,  eine  peripherische  als  Üermalogen 

Periblem  sicii  sondern,  drängt  sich  seitlich  unter  dem  ersten  ßlattc  eine  An- 
reUmig  bervor,  welche  den  Fuss  darstellt;  dnrch  seine  Ausdehnung  wird  das 
igelglied  nach  der  andern  Seite  (Seile  des  jtlngeren  Segments)  hinUberged rückt, 
ISS  der  Scheitel  horizontal,  später  sogar  aufwärts  lu  liegen  kommt  (Fig.  303  Tj , 
asa  endlich  bei  der  beginnenden  Streckung  des  Embryos  die  Knospe  mit  ihren 
m  Butlern,  den  Cotyicdonen,  aufrecht  aus  dem  Scheitcitheil  der  Spore  heraus- 
hat. Zwischen  dem  Fuss  und  dem  Fmbryoträger  bildet  sich ,  ziemlich  spat 
;rste  Wurzelanlage ,  eine  SeitenwurzeJ ,  deren  Schoitclzelle  aus  einer  inneren 
'ebezelle  des  alteren  Segments  enlsteht,  deren  erste  Wurzelkappe  aber  durch 
timg  des  darüber  hinziehenden  Derniatogens  in  zwei  Schichten  angelegt  wird ; 
ipttt«ren  Wurzelkappen  entstehen  aus  der  Sohcitelzellc  der  Wurzel  selbst. 

Es  wurde  früher  erwähnt,  dass  bei  Pteris  und  Salvinia  die  Lage  der  Scbci- 
ifle  des  fortwachsenden  Stammes  um  90  "  gegen  die  des  Embryos  gedreht  ist. 
as  AehnKcbes  geschieht  bei  Selaginella  insofern,  als  hier  die  zwischen  den 
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I)6iden  ersten  BlatiaDlagen  liegende  Scbeitelzelle  durch  Wunde  so  getheili  wird 
<lass  dadurch  eine  vierseitige  keilförmige  Scheitelzelle  entsteht  (Fig.  304,  C,  D) 
deren  Segmente  in  decussirten  Paaren  auftreten.  In  dem  5.  oder  6.  Segment  win 
nun  eine  gegen  die  vierseitige  Scheitelzelle  convex  gekrümmte  Wand  eine  zweit 
vierseitige  Scheitelzelle  formirt,  so  dass  eine  die  beiden  Scheitelzellen  durchschnei- 
dende Längsebene  rechtwinkelig  sich  schneidet  mit  der  gemeinsamen  Mediane  de 
ersten  Blätter  und  der  der  ursprünglichen  zweischneidigen  Scheitelzelle.  —  Jedt 
der  I)eiden  vierseitigen  Scheitelzellen  bildet  nun  einen  Gabelspross,  keine  voi 
l)eiden  wächst  in  der  Richtung  des  hypocotylen  Gliedes  fort ;  die  Gabelung  erfolgt 
also  unmittelbar  über  den  ersten  Blättern  oder  den  Cotyledonen.  Die  vierseitigen 
Scheitelzellen  der  beiden  Sprossanlagen  werden  jedoch  bald  in  zweiseitige,  je 
zwei  Segmentreihen  bildende  Scheitelzeilen  umgeformt  >) . 

Die  Anlage  aller  Oi^ane  und  die  Dichotomirung  findet  immer  vor  dem  Her- 
vortreten des  Embryos  aus  der  Spore  statt. 

Die  äussere  Gliederung  ist  bei  den  Lycopodiaceen  von  Gattung  zu  Gat- 
tung sehr  verschieden ,  wenn  man  den  Habitus  der  erwachsenen  Pflanzen  in  Be- 
tracht zieht ;  doch  stimmen  sie  in  einigen  Punkten  von  grossen  morphologischen 
'Werth  überein ;  die  Blätter,  so  verschieden  sie  auch  sonst  erscheinen,  sind  immer 
einfach,  unverzweigt,  nur  von  einem  Fibrovalstrang  durchzogen ;  die  Verzweigung 
-am  Ende  der  Sprosse  und  Wurzeln  ist  immer  dichotomisch  und  die  consecutiven 
Dichotomieen  erfolgen  (abgesehen  von  älteren  Zuständen  der  Selagineilen]  in  sich 
kreuzenden  Ebenen.  Die  Wurzeln  der  Lycopodiaceen  sind  sogar  die  einzigen 
bekannten  dichotomirenden  Wurzeln  im  Pflanzenreich  ^j .  Die  Verschiedenheit  des 
Habitus  beruht  vorwiegend  auf  der  relativen  Grösse  der  Blätter  und  auf  dem  mehr 
oder  minder  raschen  Längenwachsthum  des  Stammes.  Das  Extrem  der  einen 
Seite  bietet  in  dieser  Hinsicht  die  Gattung  Iso^tes  mit  ihrem  äusserst  kurzen  nicht 
verzweigten,  kaum  in  die  Länge ,  aber  stark  in  die  Breite  wachsenden  Stamme, 
ihren  dichten  Rosetten  zahlreicher,  langer,  oft  sehr  langer  Blätter  und  ihren  zahl- 
reichen Wurzeln ;  das  andere  Extrem  findet  sich  bei  Psiiotum ,  wo  der  Stamm 
regelmässig  dichotomirend ,  dünn  bleibt ,  stark  in  die  Länge  wächst ,  aber  nur 
äusserst  kleine  Blättchen  und  gar  keine  echten  Wurzeln  bildet.  Bei  den  Selagi- 
neilen und  Lycopodien  sind  die  Blätter  zwar  nicht  gross ,  aber  doch  kräftig  aus- 
gebildet und  die  häufig  dichotomirenden  Sprosse  dicht  belaubt,  wiederholt  uod. 
in  acropetaler  Folge  bewurzelt.  Sehr  fi*emdartig  steht  neben  diesen  Gattungett 
Phylloglossum,  ein  kleines ,  nur  wenige  Centimeter  hohes  Pflänzchen  Australiens, 
das  aus  einer  kleinen  Knolle  einen  Stengel  treibt,  das  unten  eine  Rosette  vor^ 
wenigen,  langen  Blättern  bildet  und  eine  oder  einige  Seitenwurzeln  erzeugt,  daDl> 
als  dünner  Schaft  verlängert  oben  eine  kleinblättrige  Sporangienähre  trägt.  M. 
Pflanze  erneuert  sich  durch  seitliche  Adventivsprosse ,  die  aus  einer  Knolle  ooi 
einer  blattlosen  Knospenanlagc  bestehen,  in  dieser  Hinsicht  unseren  einheimischei 
Orchideen  ähnlich. 


4 )  Die  neuen  zweischneidigen  Scheitelzellen  der  Sprosse  liegen  der  primären  Scheitel- 
zellc  des  Embryos  parallel,  ebenso  die  Scheitelzellen  der  folgenden  GaJ)elsprosse ;  die  zweite 
und  folgenden  Dicliotomirungsebenen  kreuzen  also  die  erst<;  unter  reclitem  Winkel ;  doch  nur 
der  Anlage  nach,  denn  durch  eine  Drehung  der  ei^sten  Gabelsprosse  kommen  ihre  Dichoto- 
mien in  dieselbe  Lage  wie  die  erste. 

2.  Doch  sollen  nach  Reinke  manche  Nebenwurzeln  der  Cycadeen  sich  gabeln. 
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Der  Stamm  ist  bei  IsoStes,  wie  schon  envuhnt,  durch  sein  aussei'oi'dentUcU 
eringcs  L&t^enwnchsthnm  ausgezeichnet,  womit  hier  wie  auch  sonst  in  ähnliclien 
alleo'j  der  Hangel  an  Verzweigung  zusammenhangt;  Interaodien  werden  gar 
icht  gebildet,  die  breit  inserirt«n  Blülter  bilden  eine  dichte  Rosette,  ohne  irgend 
ine  beie  Oberflache  des  Stammes 
«ischen  sich  llbrig  zu  lassen.  Die 
lil  den  Blättern  besetzte  obere 
iegioD  des  Stammes  ist  in  Form 
■Des  Oachen  Trichters  nach  der 
Elle,  dem  Scheitel,  hineingesenkt 
i^g.  305).  Das  beträchtliche 
aoemde  Dicken  wachsthum ,  wo- 
urch  sich  der  Stamm  der  IsoCten 
an  dem  aller  anderen  Eryptogamen 
nterscbeidet ,  wird  durch  eine  im 
inern  liegende ,  die  centrale  Ge- 
lssgruppe umgebende  Meristem- 
Glicht  bewirkt,  die  nach  aussen 
in  beständig  neue  Parenchymiagen 
neu^t;  es  geschieht  dies  vom'ie- 
»d  nach  zwei  oder  drei  Richtun- 
!D  des  Querschnitts ,  so  dass  zwei 
ierdrei  hervortretende,  von  aussen 
ogsam  absterbende  Gewebemas- 
•a  entstehen ,  zwischen  denen 
»Bso  viele,  auf  der  Unterseite  des 
Mmmes  zusammen  treffende  tiefe 
ircfaen  liegen.  Aus  diesen  treten  die  in  acropetaler  Ordnung  erzeugten  zahl- 
idien  Wurzeln  reihenweise  hervor. 

Bei  denSelaginellen,  Lycopodien,  Tniesipteris  und  Psilotum  bleibt  der  Stamm 
Inn,  verlängert  sich  aber  rasch  unter  häufig  wiederholten  Dichotomieen  und  bil- 
t  deutliche  Intemodien.  Das  Stimmende  erhebt  sich  bei  Selaginella  als  schlanker 
Igel  Ober  die  jüngsten  Blatter,  bei  Lycopodium  ist  es  stumpf,  flach .  —  Die  Gabel- 
le der  Dichotomieen  wachsen  hei  Psilotum  und  oft  auch  bei  den  Lycopodien  mit 
■icher  Starke  fort,  bei  letzteren  aber  und  den  Selaginellen  bilden  sich  einzelne 
■belaste  zn  Hauptstämmen  oder  Hauptästen  aus,  die  entweder  als  ßhizome  fort- 
iechen  oder  als  Stämme  aufsteigen ;  bei  den  Selaginellen  herrscht  die  Neigung  zu 
mpodialer,  wickelartiger  Ausbildung  der  dichoto mischen  Verzweigungssysteme 
r,  die  nicht  selten  dahin  fuhrt ,  dass  reichgegliederte  Sprossensys lerne  in  einer 
»ene  bilateral  entwickelt ,  einen  bestimmten  Umriss  gewinnen  und  einem  viel- 
*  gefiederten  Blatt  ähnlich  werden.  Ucherhaupt  wird  bei  der  geringen  Grttsse 
r  Blatter  dieser  Gattungen  der  Gesammihabitus  ganz  vorwiegend  von  der  Aus- 
Idong  der  Zweigsysleme  bestimmt. 

Die  Blatter  der  Lycopodiaceen  sind  immer  einfach ,  nicht  veraweigl.  nur 
a  einem  GefässbUndel  durchzogen,  oben  in  eine  einfeche  Spitze  auslaufend,  die 
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bei  den  SelagiDellen  und  Lycopodien  in  eine  feine  Granne  übergeht.  —  Die  % 
B)au^  finden  sich  bei  den  Isöeien,  wo  sie  von  i  bis  60  Ctm.  Lunge  erreicb 
sind  liier  in  einen  basalen  Theile,  die  Scheide,  und  einen  oberen,  die  1 
g^liedert.  Die  Scheide  ist  nicht  ganz  stammunifassend ,  sie  erhebt  sich  ai 
sehr  breiler  Insertion,  nach  oben  zugespitzt,  ungeßlhr  dreieckig ;  hinten  t 
ist  die  Scheide  vom  concav  und  auf  dieser  Seite  mit  einer  grossen  Vei 
[Fovea)  versehen,  in  welcher  das  Spor 
befestigt  ist;  der  Rand  dieser  Grube  erhi 
in  Form  eines  dUnnen  häutigen  Ausw 
der  bei  vielen  Arten  sich  über  das  ^wr 
legt,  dieses  verhüllt  [Veluiu).  Oberha 
Fovea ,  von  dieser  durch  den  aSatlela  ge 
liegt  ein  kleines  Grübchen ,  die  foveola , 
unterer  Band  eine  Lippe  [Labiumj  bildet 
rend  aus  der  Tiefe  derselben  sich  ein  b 
Gebilde  [die  Ligula]  erhebt,  die  ausserh: 
Grube  gewähniich  aus  herzfUrmiger  Bas 
oben  zugespitzt  ist.  (Fig.  306  A).  Die  • 
phyllhaltige  Lamina  des  Blatles,  in  weh 
Scheide  oben  übei^eht,  ist  schmal  und 
fast  stielrund,  vom  aber  abgefischt,  ui 
vier  weiten  LuftcanSlen  durchzogen, 
durch  Querwände  septlrt  sind.  Diese 
zeigen  die  fruchtbaren  Blätter  aller  IsoCt 
entsteht  jährlich  eine  Rosette  derselben 
sehen  je  zwei  Jahrescyclen  aber  bildet  s 
Cyclus  unvollkommener  Blatter,  die  be 
custris  nur  eine  kleinere  Laiuina ,  bei  den 
bewohnenden  aber  gar  keine  Lamina  b 
uud  somit  schuppenftirmige  Nieder 
[Phylladen]  darstellen. 
Die  Bluter  der  Selagiadlen  sind  immer  nur  wenige  Millimeter  lan{ 
schmaler  Insertion  meist  erst  herz ftirm ig  verbreitert  nach  oben  zugespitzt, 
bis  lanzettförmig.  Bei  der  Hehrzahl  der  Selaginelleu  sind  die  sterilen  Blatt 
zweierlei  Grösse,  die  einen  auf  der  Unterseite  (Schattenseite)  des  schief  a 
^ndeo  Slammes  angeheftet  (Unterblätlerj ,  sind  viel  grosser  als  die  auf  der 
seile  oder  Lichtseile  stehenden  (Fig.  307  A]  Oberbläller.  Ober-  und  Unter 
bilden  immer  vier  Längsreiben  [s.  unten) .  Auf  der  Vorderseite  über  d« 
entapriogt  auch  hier  eine  Ligula,  abwärts  von  welcher  an  den  fertilen  Blatte 
Sporangium  steht.  Die  fertilen  Blatter  bilden  eine  vieritantige,  gipfelsländige 
sind  unter  sich  gleich  gross  und  meist  etnas  anders  gestaltet  als  die  a 
Laubbhttler.  Auffallender  ist  dieser  Unterschied  bei  denjenigen  Lycopodie 
ebenfalls  eine  gipfelstündige  Sporangicnähre  bilden,  deren  Blätter  meist  gel 
doch  nicht  grün,  breiter  und  kürzer  sind  als  die  sterilen  Laubblätter  (Lyc. 
lum  u.  a.) ;  bei  anderen  Lycopodien  jedoch  [L.  Selago  u.  a.)  sitzen  die  S) 
gien  in  den  Winkeln  gewöhnlicher  Laubbifiller ,  ohne  eine  äusserlich  kem 
Aehn;  zu  bilden;  die  Form  der  Blätter  ist  hier  übrigens  eine  wenn  auch  i 
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i,  doch  sehr  verschiedene  bei  den  verschiedenen  Arten ;  nicht  selten  den 
der  Coniferen  ähnlich,  in  anderen  Füllen  breit;  immer  sUseitig  abstehend. 
itum  sind  die  Blätter  sammllich  rudimentär,  sehr  klein,  häutig,  schuppen- 
!inen  feblt  selbst  das  GefässbUnde) :  an  den  unterirdischen  Sprossen  dieser 
,    die   ein    wurzel artiges   Ansehen   ge- 

(ecfate  Wurzeln  fehlen  ganz,  s.  unten], 
IlaltlHldung  noch  mehr  unterdrückt  und 
an  der  Lagerung  der  Zellen  in  der  Nahe 
;etatioospunkte  zu  erkennen.  Die  mit 
a  verwandte  Tniesipteris  besitzt  dagegen 
kraftige  Blätter. 

;  Blatlstellun^  ist  theils  spiralig, 
aarig  decuasirt.  Spiralig  sind  die  ßo- 
)ei  Isoi^tes  geordnet,  nach  den  Diver- 
V&i  YiMi  7iij  'Vsi'i  dabei  werden  die 
nzbrUche  uni  so  complicirter,  je  grösser 
il  der  jahrlieh  gebildeten  Blätter  ist. 
ei  den  Lycopodien  ist  die  Blattstellung 
häufig  treten  zahlreiche  Orihostichcn 

nicht  selten  bilden  aber  die  Blätter 
iaILuDg  bei  spiraliger  Enlslebungsfolge 
uirle,  die  als  decussirle  Paare  [L.  com- 
nj  oder  als  altemirende  mehrgliedrige 
luftreten,  wie  bei  L.  Selago,  wo  die 
te  mit  dreigliedrigen  Scheinquirien  be- 

dann  aber  vier-  endlich  ftlnfgliedrige 
n.  —  Bei  den  Sela^nellon  mit  vierreihig 
■n  Ober-  und  L'nterrblättern  bildet  je 
r-  und  ein  Unlerhlall  ein  Paar,  dessen 

aber  mit  der  der  benachbarten  Paare 
it  rechtwinkelifi,  sondern  schief  kreuzt,   _,„„,.„.         „.,.,.. 

,  '^'  '    ri^.  Jm.  SaUgiotlU  iOMquIifDl» :  Ä  r«til«r 

aalten ,    welches   an    alteren   Sprossen  Z"»ig  ciii,  ff  oipfei  dcmeibm  im  ungs- 

_  '.  f.     I        >.   L       •.  T1T  •.  Khiltt,  Unk>  Micro-,  nchu  Ibcnxpiinngifn 

Kraussiana   oft  deutlich  ohne  Weiteres  tngind. 

wird. 

s  Scheitel  wachsthuni  dos  Stammes  wird  bei  Isot^tes,  Selaginella  und 
I  durch  eine  Scheitclzelle  vermittelt.  Die  von  IsoDtes  lacustris  ist  nach 
ler  zweischneidig,  wenn  der  Stamm  zwei  Furchen  besitzt ,  bei  den  drei- 
n  Arten  ist  sie  dreiseitig ;  bei  jungen  Pflanzen  stehen  dem  entsprechend 
er  im  ersten  Fall  zweizeilig,  im  zweiten  dreizeilig;  später  jedoch  wird  die 
lung  complicirter,  spiralig,  was  vielleicht  darauf  hinweist,  dass  am  älteren 
Jie  liauptwände  der  Segmente  in  anodischer  Richtung  vorgreifen,  ähnlich 
den  Laubmoosen  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle  und  complicirter  Divergenz 
tslellung.  —  Bei  den  Selaginellen  mit  vierreihig  gestellten  Blättern  ist  die 
teile  des  Stammes  nach  Pfeffer  zweischneidig  [Fig.  308^,  B).  Diebeiden 
reihen  bilden  hier  einen  hohen  Vegetationskegel ,  an  welchem  die  Blatl- 
ifst  liefer  abwärts ,  in  der  Höhe  des  vierten  bis  fünften  Segments  zum 
in  kommen.    Die  beiden  Schneiden  der  Scbeitelzelle  sind  nach  oben  und 
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unU'n  gerichlel  (nm  schicfaufsti'cbcmjcn  Spi'oss].  Die  Bf:zU'l)ung  der  BlUtter  zu 
den  Segmenten  ist  noch  nicht  ganz  crmitlclt.  Die  beiden  BlUUcr  catspringen  je 
eines  schief  unlon,  das  iindere  schief  oben  (bei  den  Paaren  nach  rechts  uod  links 
wechselnd  bei  schiefer  Kreuzung  der  Paare]  in  der  Art,  dass  sich  je  eine,  etwa 
ein  Viertel  des  Stanimumfangs  einnehmende  Zone  von  Zollen  vorwülbt,  worauf  in 
diesen  Thcilungen  einli'eten,  die  schief  auf-  und  abwärts  gerichlel  sind ;  so  ent- 
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steht  eine  Scheitelzellreihe,  durch  welche  das  Blatt  fortwachst  (Fig.  308,  ^J.  - 
Die  Dichotomie  der  Sprosse  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  in  einem  jUngsteD  Seg- 
ment eine  zweite,  zweischneidige  Scbeitelzetle  entsteht,  in  dem  in  ihm  eine  rar 
vorigen  Scheidelzelle  convoxe  Wand  auftritt,  welche  unten  die  altere  Hauptwaod 
schneidet  (Fig.  308  C,  D) .  Die  beiden  so  angelegten  Sprosse  wachsen  nach  recbU 
und  links  von  der  bisherigen  Wachslhunisrichtung ;  alle  Dicholomieen  erfolgen  so, 
dass  die  Gabelungen  s<1mmtlich  in  einer  Ebene  liegen. 

Bei  Psilotum  triquetrum  wurden  von  Nagelt  und  Leitgeb  die  wurzelahnlicbea 
unterirdischen  Sprosse  betreffs  ihres  Scheitelwachsthums  untersucht;  sie  fatdA 
hier  eine  kleine,  dreiseitige  Scheitelzelle ,  deren  Theilungen  aber  [wie  bei  Polj- 
trtcbum  und  Sphagnum]  in  anodischer  Richtum  vorgreifen,  also  drei  schraubig 
geordnete  Seginen treiben  erzeugen. 

Bei  Lycopodium  clavatum  endlich  glaubten  dieselben  Forscher  eine  kleiiw 
Schoilelzellc  zu  erkennen ,  von  der  es  aber  ungewiss  blieb ,  ob  sie  zwcischneiifil 
oder  vierkantig  ist.  Dagegen  ündcl  Pfeffer ')  weder  bei  L.  clavatum  noch  b« 
annotinum  und  chnmaecyparissus  eine  Scheitelzdie,  ebenso  vermisste  sicCramer 
bei  L.  Selago.  Die  Dichotomie  beginnt  hier  damit ,  dass  auf  dem  flachen  Scheitel 
des  Sprosses  zwei  Papillen  von  kleinzelligem  Gewebe  sich  ci'heben,  die  nun  rss(k 
zu  den  beiden  Gabelsprossen  auswachsen. 

Die  später  abfallenden  Brulknospen  oder  Bulbillen  von  Lycopodium  Selif* 
sind   wahrscheinlich  Erzeugnisse  der  Blatter,   nicht  des  Stammes;   sie  stehen 
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:heinbar  axillär;  aus  Grameres  Beschreibung  und  Abbildung  scheint  aber  hervor- 
tigehen ,  dass  sie  dem  Basaltheil  des  betreffenden  Blattes  selbst  entspringen, 
renigstens  weist  darauf  der  Umstand  hin ,  dass  die  GefässbUndel  der  Adventiv- 
.Dosf>e  nicht  aus  dem  des  Stammes ,  sondern  aus  dem  des  Blattes  entspringen. 
)er  weitere  Umstand ,  dass  sich  an  den  ersten  Blättern  eines  Jahrestriebes  [der 
lahre  lang,  ohne  zu  dichotomiren,  fortwachsen  kann)  Sporangien,  an  den  späteren 
Bulbillen  entwickeln ,  scheint  fenier  die  Annahme  zu  rechtfertigen ,  dass  diese 
letzteren  morphologisch  denselben  Ort  einnehmen  wie  Sporangien,  die  bei  Lyco- 
podium  unzweifelhaft  blattbUrtig  und  nicht  axillär  sind. 

Die  Wurzeln  der  Lycopodiaceen  zeigen  sehr  merkwürdige  morphologische 
Verhältnisse:  es  sind  die  einzigen  bis  jetzt  bekannten  Wurzeln,  deren  Verzwei- 
i:uDg  eine  (anscheinend  oder  wirklich)  gabelige  ist;  die  successiven  Gabelungen 
liegen  in  sich  kreuzenden  Ebenen ;  eine  zweite  Merkwürdigkeit  sind  die  Wurzel- 
ti^ger  der  Selaginellen  und  die  wurzelähnlichen  Sprosse  von  Psilotum.  Alle  diese 
Verhältnisse  sind  von  Nägeli  und  Leitgeb  (I.  c.j  untersucht. 

Psilotum  triquetrum  ist  ein  völlig  wurzelloser  Strauch ,  der  aber  zahlreiche 
Unterirdische  Sprosse  bildet ,  welche  den  Dienst  der  Wurzeln  versehen  und  die- 
sen ungemein  ähnlich  sind.  An  den  der  Bodenoberfläche  näher  hinziehenden 
Rhizomsprossen  bemerkt  man  mit  der  Lupe  winzig  kleine  Blütter  von  weisslicher 
färbe  und  pfriemlicher  Gestalt;  die  tiefer  liegenden,  wurzelähnlichen  Sprosse 
baben  ein  stumpferes  Ende  und  lassen  auch  mit  der  Lupe  keine  Spur  von  Blättern 
wkennen;  während  bei  jenen  der  anatomische  Bau  noch  dem  der  echten  Slamm- 
axen dieser  Pflanze  entspricht,  sind  bei  den  letztgenannten  die  Gefässstränge,  wie 
^  echten  Wurzeln,  in  eine  axile  Gruppe  vereinigt.  Die  noch  mit  sichtbaren  Blatt- 
Rudimenten  versehenen  Sprosse  können  sich  aufwärts  wenden ,  ergrünen  und  in 
gewöhnliche  Laubsprosse  sich  umwandeln,  die  wurzelähnlichen  Triebe,  die  sonst 
teiner  sind,  können  sich  ebenfalls  aufwärts  wenden,  dabei  dicker  werden  und 
las  Ansehen  gewöhnlicher,  oberflächlicher  Rhizomsprosse  annehmen.  In  diesem 
^kte  also  unterscheiden  sie  sich  schon  von  echten  Wurzeln,  noch  mehr  aber 
hireh  den  Mangel  einer  Wurzelhaube ;  sie  endigen  in  einer  Scheitelzelle,  die  nach 
'^verschiedenen  Richtungen  hin  alternirend  schiefe  Segmente  bildet.  Das  Wichtigste 
iberist,  dass  diese  Sprosse  wirklich  Blattanlagen  besitzen ,  diese  bestehen  aber 
i«r  aus  wenigen  Zellen ,  die  nicht  über  die  Oberfläche  hervorragen  ,  sondern  im 
»ewebe  versteckt  bleiben.  Man  erkennt  sie  am  besten  im  Längsschnitt,  wo  sie 
»IB  einer  Scheitelzelle  und  aus  zwei  bis  fünf  Zellen  in  der  charakteristischen  An- 
^ndnung  der  Blätter  bestehen.  Solche  wenigzellige  Blattanlagen  kommen  auch  an 
len  gewöhnlichen  Rhizomsprossen  vor,  wo  sie  sich  aber  weiter  entwickeln,  zumal 
*win  das  Sprossende  über  den  Boden  hervortritt.  Die  wurzelähnlichen  Sprosse 
^CRweigen  sich  wie  die  gewöhnlichen ,  es  wird  aus  einer  der  Scheitelzelle  zu- 
kflcfast  liegenden  Zelle  durch  eine  schiefe  Wand  eine  Zelle  abgeschnitten ,  welche 
tcr  Anfang  des  neuen  Sprosses  ist.  Die  Arten  der  Gattung  Selaginella  besitzen 
toOillich  echte  Wurzeln,  bei  einigen  Arten  aber,  zu  denen  S.  Martensii  und 
inossiana  gehören .  entstehen  diese  an  einem  Gebilde,  welches  Nägeli  Wurzel- 
ffgernennl.  und  dem  die  Wurzelhaube  noch  fehlt.  Bei  S.  Kraussiana  entspringen 
Be  Wnrzelträger  auf  der  Oberseite  des  Stengels  ziemlich  genau  am  Grunde  des 
ehwächeren  Gabelzweiges  jeder  Dichotomie,  wenden  sich  bogenförmig  herum 
md  wachsen  dann  abwärts ;  nur  ausnahmsweise  entspringen  hier  zwei  dieser 
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Organe  neben  einander ;  S.  Martensii  dagegen  bildet  an  jeder  Gabelung  der  Anlag 
noch  zwei  Wurzeltrager,  einen  auf  der  Ober-  und  einen  auf  der  Dnlarseiie  (ge 
kreuzt  nnt  der  Ebene  der  Dichotomie  ,  aber  meist  nur  der  letxlere  eniwiokaU  sid 
weiter,  während  der  obere  gewöhnlich  als  kleiner  Höcker  verharrt.    Die  Wunel- 
träger  entstehen  sehr  nahe  am  Veget^tionspunkt,  \Vahrscheinlich  sogar  gleidiieitif 
mit  den  Gabelästen  und  sind  (abweichend  von  den  Wurzeln;  exogene  Gebilde, 
welche  in  der  Jugend  eine  deutliche ,  wahrscheinlich  zweischneidige  ScheitelieUe 
besitzen,  die  aber  bald  aufhört  Segmente  zu  bilden ,  worauf  das  weitere  Wacbs- 
thuni  durch  intcrcalarc  Theilungen  der  Segmente  und  Streckung  der  daraus  her- 
vorgehenden Gewebezellen  bewirkt  wird.  Nach  dem  Aufhören  des  Scbeitelwachs- 
thums  schwillt  das  Ende  des  noch  sehr  kurzen  Wurzelträgers  kugelig  an ,  seioe 
Zellen  verdicken  sich ,  und  im  Inneren  der  Anschwellung  entstehen  bereits  die 
ersten  Anlagen  echter  Wurzeln ,  die  aber  erst  dann  hervorbrechen ,   wenn  dei' 
Wurzelträger  durch  das  intercalare  Wachsthum  soweit  verlängert  ist ,  dass  sein 
angeschwollenes  Ende  in  den  Boden  eindringt ;  die  Zellen  des  letzteren  desorgani- 
siren  sich,  verfliesscn  in  einen  homogenen  Schleim ,  aus  welchem  nun  die  echten 
Wurzeln  in  den  Boden  hineinwachsen.    Die  Wurzelträger  können  sich,  wiePfefer 
gezeigt  hat  (bei  L.  Martensii,  inaequalifolia  und  laevigata]  oft  in  echte,  belaubte 
Sprosse  umwandeln,  die  anfangs  zwar  einige  Abnormitäten  an  den  ersten  Blättern 
erkennen  lassen ,  später  aber  wie  normale  Sprosse  fortwachsen  und  selbst  Sptn- 
rangienstände  bilden. 

Bei  Selaginella  Kraussiana,  cuspidata  u.  a.  sind  keine  Wurzelträger  voriiaiH 
den ;  hier  entspringen  an  den  dem  Boden  nächsten  Gabelimgsstellen  des  Steogeb 
unmittelbar  Wurzeln,  die  gleich  den  Wurzelträgern  von  S.  Martensii  sich  gabelo, 
noch  bevor  sie  den  Boden  erreichen ;  auch  diese  Wurzeln  werden  sehr  frUh,  dock 
nahe  am  Vegetationspunkt,  wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  den  Gabelästen  des  j 
Stengels  angelegt.  —  Diese  unmittelbar  aus  'dem  Stengel  sowohl  als  die  aus  des -il 
Wurzelträgern  entspringenden  Wurzeln  verzweigen  sich  dichotomisch ,  undiwar  i 
so,  dass  die  auf  einander  folgenden  Gabelungen  sich  kreuzen.  Die  VerzweigungflD  i 
der  Wurzeln  folgen  sehr  rasch  auf  einander,  sie  erscheinen  am  Ende  der  Mutter-  i 
Wurzel  dicht  gedrängt;  die  Scheitelzelle  ist  schwer  zur  Anschauung  zu  bringeO}-'! 
aber  wahrscheinlich  gleich  der  des  Stengels  und  des  Wurzelträgers  zweischneidig;.'! 
sie  hört  bald  auf,  Segmente  zu  bilden,  die  Verlängerung  jedes  Gabelzweiges  der^ 
Wurzel  wird  daher  fast  ausschliesslich  durch  intercala res  Wachsthum  bewirkt.— i 
Aehnlich  verhalten  sich  die  aus  den  Stammfurchen  von  Iso^tes  hervorbrecbeodtfti 
Wurzeln,  die  sich  drei  bis  viermal  in  gekreuzten  Ebenen  dichotomiren^  und 
denen  Nägeli  und  Leitgeb  eine  durch  Grösse  und  Form  ausgezeichnete  ScbeitlH 
Zelle  nicht  fanden,  obgleich  sie  tlas  Vorhandensein  einer  zweischneidigen  Sdiei 
zelle  fUr  wahrscheinlich  halten.  —  Bei  Lycopodium  clavatum  entspringen 
Wurzeln  aus  der  Unterseite  des  kriechenden  Stammes  ohne  bestimmte  Regel; 
gabeln  sich,  wenn  sie  3 — 4  Gentim.  lang  geworden  sind,  und  wahrscheinlich  imnMT' 
erst,  wenn  sie  den  Boden  berUhren ;  ihre  Theilungsebene  steht  (wie  bei  Sei.  cof* 
pidata  und  laevigata)  rechtwinklig  zur  Längsaxe  des  Stammes  (bei  Isoötes  istdMt 
erste  Theilung  dagegen  parallel  zur  Stammaxe) ;  die  folgenden  Verzweigungeo  4v 
beiden  ersten  Gabeläste  sind  entweder  auch  gabelig  oder  sympodial  der  Art,  dü^: 
die  wirklichen  oder  scheinbaren  Seitenzweige  entweder  in  decussirten  PaarenodBr 
einzeln  nach  Y2  ^^^^  ^^^  V4  Divergenz  vertheilt  erscheinen ;  die  Stellung  diaitf 
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silenwunein  auf  den  Verlauf  der  Fibrovasalstränge  der  Mutterwurzel  zurttckzu- 
hreii  gelang  nicht.  Diess  zusammen  mit  dem  Umstand ,  dass  die  jungen  Ver- 
Kretgangen  in  grosser  Zahl  am  Ende  einer  Mutterwurzel  dicht  gedrängt  sind, 
*4ieint  die  Annahme  einer  monopodialen  Verzweigung  auszuschliessen,  und  jeden- 
ills  ist  das  Verhalten  dem  der  Seiaginellen  und  von  Iso^tes  ähnlicher.  Ausserhalb 
es  Bodens  sind  diese  Wurzeln  lebhaft  grün  gefärbt.  Die  Existenz  einer  Scheitel- 
eUe  ist  bei  ihnen  schwer  nachzuweisen,  doch  schliessen  die  genannten  Forscher, 
ass  eine  solche  vorhanden  ist,  welche  die  Form  einer  vierseitigen  Pyramide  besitzt, 
erea  Segmentirung  dann  Einfluss  auf  die  eigenthUmliche  Stellung  der  Wurzel- 
weige  nehmen  konnte. 

DieSporangien  zeigen  bei  den  verschiedenen  Gattungen  der  Lycopodia- 
een  beträchtliche  Verschiedenheiten  sowohl  in  der  Stellung  am  fertilen  Spross, 
Isauch  in  ihrer  Entwickelung  und  fertigen  Form.  Darin  aber  stimmen  sie  sämml- 
^  Oberein,  dass  je  e  i  n  Sporangium  in  einem  Blattwinkel  einzeln  gebildet  wird 
Bd  durch  ihre  beträchtliche  Grosse  sind  sie  vor  denen  aller  anderen  Kryptogamen 
osgezeichnet. 

Die  Sporangien  von  Isoätes  sitzen  ungestielt  in  der  Fovea  der  Blattschcide, 
er  sie  mit  ihrer  RUckenlinie  angeheftet  sind  (Fig.  306  A),  Hier  sind  sie  un- 
vreifelt  Erzeugnisse  der  Blätter.  Die  äusseren  Blätter  der  fertilen  Rosette  erzeu- 
eo  nur  Macrosporangien ,  die  inneren  nur  Microsporangien :  jene  enthalten  eine 
rosse  Zahl  von  Macrosporen.  Beiderlei  Sporangien  sind  durch  von  der  Bauch- 
ar  Rückenseite  hinübergespannte  Gewebefäden  (Trabeculae)  unvollständig  ge- 
lefaert.  Sie  springen  nicht  auf,  sondern  die  Sporen  werden  durch  Verwesunf^ 
li'and  frei. 

Bei  Selaginella  sind  die  Sporangien  kurz  gestielte  rundliche  Kapseln ,  deren 
rsprung  aus  der  Blattbasis  oder  aus  dem  Stamme  selbst  noch  streitig,  vielleicht 
igar  von  Art  zu  Art  wechselnd  ist.  Die  Macrosporangien  enthalten  meist  i, 
ilten  %  oder  8  Macrosporen.  Bei  der  Abtheilung  der  Articulaten  bildet  nur  das 
iterste  Sporangium  einer  Aehre  grosse  Sporen,  sonst  mehrere. 

Die  anderen  Gattungen  haben ,  wie  erwähnt,  nur  eine  Art  von  Sporangien, 
Ten  Inhalt  bei  Lycopodium  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Microsporen  von  Selagi- 
dla ,  bei  Psilotum  mit  denen  der  Iso^ten  besitzt.  Ihren  Ursprung  nehmen  die 
x»rangien  bei  Lycopodium  aus  dem  Blatte  selbst;  sie  sind  hier,  wie  bei  Selagi- 
^la  einfächerig,  springen  über  den  Scheitel  oder  an  der  Vorderfläche  zweiklappijz 
if.  —  Bei  Psilotum  werden  die  Sporangien  als  dreifächerig  und  in  der  Axel  eines 
reitheiligen  Blattes  sitzend  beschrieben;  nach  Juranyi^s  neuen  Untersuchungen 
beim  es  jedoch,  als  ob  hier  drei  Sporangien  um  das  Ende  eines  kurzen  Zweiges 
ssen,  der  zugleich  unterhalb,  aussen  zwei  Blättchen  bildet.  Bei  Tmesipteris  sitzt 
s  langgezogene  Sporangium  auf  einem  Stiel  (Spross  ?)  ,  der  rechts  und  links 
von  zwei  Blätter  trägt. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Sporangien  ist  noch  vielfach  unvollständig; 
nronubeben  ist  im  Voraus ,  dass  Hofmeister  auch  bei  den  Lycopodiaceen  das 
omigium  selbst  aus  einer  einzigen  Zelle  des  Blattes  oder  Stengels  entstehen 
ai,  und  dass  er  auch  die  Entstehung  der  Sporen  bei  Selaginella  auf  eine  einzige 
DDutterzelley  eine  Centralzelle  im  Sporangium  zurüdiführt.  Nach  dem,  was  über 
oopodiom  und  Psilotum  bekannt ,  ist  das  Erste  jedoch  wenigstens  nicht  allge- 
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mein,  LeUU;res  aber  wird  von  Russow,  uod  wie  ich  ^aube  mit  Redit,  in  Abrede 


Bei  Isoetes  werden  nach  Hofmeister  die  Sporangien  schon  in  frühester  Jugeod 
der  Blatter  an  diesen  angelegt  eine  einzige  Zelle  erzeugt  den  Gewebekttrper, 
dessen  zwei  äussere  Zellschichlen  (1-ig  306  B]  zur  Wandung  des  Sporangiums 
werden,  VMihrend  querlaufende  Strtinge  von  Zellen  die  Trabeculae  bilden  Du) 
zwischen  letzteren  liegenden  zahlreichen  Zellen,  bleiben  noch  im  Gewebeverband, 
vermehren  sich  und  bilden  die  MuUerzellen  der  Sporen ,  sie  isoliren  sich  endlid 
und  runden  sich  ab  Die  Bildung  der  Sporen  wird  durch  eine  wiederholte  Zwei- 
llieiiung  derselben  in  sich  Lieuzenden  Ebenen  bewirkt 

Bei  Selaginella  entspringt  das  Sporangium  nach  Hofmei$l«r  aus  einer  Huttei^ 
zelle,  welche  dem  Stammumfang  in^ehtlrt     SpJt«re  Zustünde  zeigen  das  Sporan- 
gium  in    der  Blatlaul 
oder   selbst    der  Basis 
des   Blattes   oingefUgi 
so  wie  bei  IsoCtes  Idaft    : 
auch  hier  der  Fibrova- 
salstrang     des    BUltes 
unter  dem  Spoiangtuin 
hin,     ohne    an    dieses 
einen  Zneig  abzugeben 
(\ci^l,  Psilolura  unlen, 
—  In  den  jüngsten  von 
mir  beobachteten  gelang 
es  mir  nicht ,  eine  ein- 
zige Cenlralzellc  zu  er-   ^ 
kennen      die   man  als    i 
Multerzelle   der  Sporen 
deuten  könntL-;  dag<fe9 
erkennt    man     in  sAt 
jungen  'sporangien  eine     ■ 
Sonderung  des  Gewebe«    ' 
in    eine    centrale   Ge- 
vvcbemasse     und    eine 
dreischicht^e     Wand; 
die  Zellen  joner  isolim    | 
sich   bild  und   rundea 
sich  ab,   und  wenn  u    '. 
sich    um    Microsporan- 
gicn  bandelt,  so  theUen    ^ 
sie      sich      sämintlid), 
nach  vorliluliger  Andeutung  einer  Zweitheilung,  (Flg.  309  E,  e,  f),  in  je  %ier 
tetraiklrisch  geordnete  Sporen,  die  bis  zur  Reife  diese  Anordnung  behalten  (Fig.  309 
//,  A'.    In  den  Macrosporangien  dagegen  wächst  eine  jener  Multerzellen  stüiieT, 
theilt  sieh  und  erzeugt  die  vier  Macrosporen,  wührend  alle  übrigen  Multerzelleo 
ungelheilt  bleil>en,  sich  aber  [wenigstens  bei  Sei.  inaequalifoliai  noch  lange  Zeit 
neben  den  mächtig  heranwachsenden  Hacrosporen  erhalten;  auch  diese  bleiben 


:ktl*nBlicliiU1»B  J>-fii  i(.  £  eilt  nr  alli 
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s  zum  Ausfallen  iu  ihrer  durch  die  TheiluDg  der  Muttenelle  gegebenen  Lage, 
ach  den  Ecken  eines  TetraBders  geordnet.  Sehr  hSuGg  findet  man  krankharte 
.acrosporen  in  sonst  normalen  Sporangienähren.  —  Die  drei  Zellschicht«n  der 
porangienwand  erhalten  sich  bis  zur  Sporenreife,  wahrend  die  inneren  Schichten 
«1  den  Famen  bekannlhch  wahrend  der  Sporenbildung  zerslörl  worden. 

Die  jüngsten  Sporangiumanlagen ,  welche  ich  bei  Lycopodium  Chumaecj'pa- 
issos  auffinden  konnte,  die  ich  aber  zahlreich  sab,  erscheinen  als  breiig,  anfangs 
iefarGache  Protuberanzeo  der  Oberseil«  des 
lui^en  Blatles,  bier  ganz  bestimmt  nicht 
ierAxel  oder  dem  Stamme  selbst  angehdrig ; 
iDter  ihnen  zieht  der  Fibrovasalslrang  des 
ilattes  hin.  Es  scheint,  dass  hier  nicht  eine 
ioielne  Zelle  der  Oberfläche  dem  Sporan- 
livm  den  Ursprung  giebl;  in  den  Jüngsten 
ind selbst  in  alteren  Zustünden,  wo  es  be- 
Hts  als  flacher  Kugelabschnitt  hervortritt, 
etit  sich  die  Epidermis  des  Blatl«s  conti- 
luiiiich  über  das  Sporangium  bin  fori,  wo 
ie  dessen  Wandschicht  darstellt ;  während 
eaes  sich  immerfort  weiter  hervorwtilbt, 
tblut  diese  zahlreiche  Theilungen  senkrecht 
w  Oberflache.  Schon  in  den  Jüngsten  Zu- 
tinden  erkennt  man  unter  der  noch  flachen 
Tanrolbung  der  Epidermis  eine  Gewebe- 
ichicht,  aus  der  sich,  wenn  die  Proluberanz 

le^^orwachst,  eine  kugelige,  grosszcliige  Gewebegruppc  bildet,  die  offenbar  die 
iaHerxellen  der  Sporen  erzeugt,  indem  sich  ihre  Zellen  nach  allen  Richtungen 
heilen.  So  erscheinen  die  VerhiUtnisse  auch  dann  noch,  wenn  das  Sporangium 
ledeniend  herangewachsen  ist  und  im  Radialschnitt  fast  kugelig  erscheint;  dann 
'ietit  man  hin  und  wieder  eine  tangentiale  Theilung  in  der  Wandschicht,  die  im 
enigen  Zustand  offenbar  wenigstens  zweischichtig  ist.  Aeltere  Entwickelungs- 
'Utande  stehen  mir  nicht  zu  Gebote,  denn  das  hier  Milgelbeilte  stutzt  sich  auf 
iD^  in  Glycerin  aufbewahrte  Längsschnitte  durch  sehr  Junge  Achren. 

Bei  Psilotum  erscheinen  die  kurzen  Zweige ,  an  denen  die  scheinbar  drei- 
kfaerigen  Sporangien  entstehen,  als  Papillen  am  Vegetationskegel,  die  nach  Juranyi 
benso  wie  die  vegelativen  Zweige  mit  einer  dreiseitigen  Scheilelzelle  versehen 
iod.  Von  dem  Ge^ssbündel  des  Hullersprosses  ausgehend  verlauft  ein  solches 
B diese  Papille,  ohne  jedoch  deren  mittlere  Höhe  zu  überschreiten  Die  beiden 
Jcinen  Blitttchen  dieser  fertilen  Sprosse,  die  man  früher  für  ein  zweitheiliges 
llalt  hielt,  entstehen  gesondert  an  der  Papille  und  verschmelzen  erst  spillor.  — 
Ke  Papille  selbst  besteht  noch  in  einem  ziemlich  spaten  Zustand  aus  gleichartigem 
«webe,  welches  sich,  Ähnlich  wie  bei  den  Anthercn  der  Phanerogamen,  in  Wand- 
cUchlen  und  drei  Gruppen  von  Sporeninutlerzellen  sondert;  es  entstehen  so  drei 
mcb  Langswande  und  eine  axilc  Gewebemasse  gesonderte  I.oculamente ,  die 
larfcoach  aussen  protuberiren.  Ich  halle  diese  drei  Loculamente  für  ebenso  viele 
poraqgien ,  die  um  den  Gipfeltheil  des  fertilen  Sprosses ,  in  welchem  das  Xxile 
etässhUndel  emporsteigt,  entstehen. 


II. 
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Dip   svstainattsclie   Einthetlunfi   der  Lycopodiaceen  muss,   bis  nun  tibfr  dir 
Keimung  der  übrigen  Gattungen  im  Klaren  ist ,  für  provisorisch  gelten ;  wie  schon  aus  dfm 
Bisherigen  folgl,  können  sie  einstweilen  in  zwei  Gruppen  eiDKelheilt  werden : 
Aj  Lycopodiecn:  niit  einerlei  Sporen. 

Lycopodium.  Tmesipteris,  Phylloglossum,  Psiloiuni. 
It)  Selaginelleen:  mit  zweierlei  Sporen, 
Selaginclla,  Isoätes. 
(Bemerkungen  ither  Gewebehildun«  der  L^copodiaceen*' 
Die  im  biamm  lerlaufendcn  Fibrotasal strenge  sind  sUmmeigene     sie  lassen  lidi  hu 
pn>c«mbialen  Zu<itan<l  m  dn'i  Stammende    bi<  dieht  unici  die  Scheitel zelle  und  tUierilK 
jüngsten  Blatter  hinauf  verfolgen  w 
Unde  ich  es  bei  Selaginetln  iiiaequb- 
folta  und  ^fa^tensu    sosuch  bei  Ljeo- 
podium  Chamaecyparibsus  und  uct 
NUgeli  ist   der  FibrovawliOrper  nn 
E>ailotmii  eltenfalls  stammeigen  ätm 
die   BIbtter   nehmen   liier  gar  kcisr 
Mr&ngc   in    sich    auf    ^tigelt    Btilr   , 
p    sa)      Geht   man   vom  Stammctklr 
weiter  abwKrts    so  findet  man   dw 
die    schon    weiter   \orgeschnll*Mi 
Blatter  je  einen  procambislen  Stnif 
bilden    der  sich  an  den  des  StanM 
anlegt    an  dem  ^  inkel    wo  Sit  >•* 
semmenIrelTen    beginnt  die  BiM«! 
\oii  Spiral  gelassen     die  im  Sttn» 
«trans  abwärts    in  dem  ausbiegtadti 
BlatlasI   aufwlirtv    fortscbreilel     dff 
proramhialen   \nlage   nach  sind  il» 
die    Fihrow>«al»li ange    \on   L^f«^»- 
dtum    und    Selaginella   slamnelfW 
und  b latteigene  aber  die  Bildung  dtr 
ifbv  ertlen  ■^piralgeflisse  erfolgt  so   Ali<t 

-»^^  sie  gemeinsame  wären    vei^I   i<f^ 

seliim      Die  ersten  Spiralgeöi»« <» 
Stamm  Iranges    entitehen    nahe   ■■  ^ 
des  en  kanten    \  on  ihnen  aus  »tbnt-  , 
tel  die  Bildung  der  leilerfümllg  if  2 
dickten    «eiteren    Geflisse   auf  dt*  3 
Quersohnitl  des  Stammst  ranges  inen-] 
Iripelaler  Richtung  foil    cgewhieHl 
die^S  in  \ erschiede  Her  Art    je  ■>*'| 
der  Isalur  des  Stammstranges    Sttr^ 
einfach   ist   derselbe   bei   belagiMll^ 
denliculata    Fig    3<o  J     krauwu*^ 
und  ■>  MartenMi     ei  ist  hier  im  Querschnitt  Inngellipti  ch    die  ersten  engen  bcbranbn- 
gefliSM  entstehen  iingeßihr  in  den  beiden  Brennpunkten  der  Ellipse   >on  da  aus  bilden  sck 
jederzeit  z«ei  ,ellemirende.  Reihen  %on  mcI  »eiteren  leite rlbimigen  Gelesen ,  deren  ^it- 


a  Lj-copvdfniii  ClmoueTp« 


i;  Ueber  die  .Ausbildung  der  Gewelie 
Lagerung  der  Fi brovasal stränge  in  denen 
wissensch.  Bot.  1867.  Hefl  IV, 


II  den  Wurzeln  ,  besonders  tiber  die  excentrisrkr 
on  Iso^tes  vergl.  Nägeli  und  Leitgeb:  Beflr-  w 
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sebr  langsam  forUchreilel ,  bis  ionerhalb  des  PibrovaMlstranges  eine  bandfännigp 
ihe  von  verholiten  G«ftsseii  li«gl;  die  äusseren  viel  engeren  gestreckten  Zellen  des 
verboUea  nicbl ,  sie  sind  das  Phioäm,  dessen  ausserste  periplierische  Schicht  aus 
eren  Zellen  bestebt.  Bei  Selagiuella  inaequitolia  [Flg.  311)  liegen  im  Stamme  drei 
itstrSnge  neben  einander  in  einer  Reihe,  jeder  derselben  gleicht  dem  einielDen 
1er  vorigen  Arten.  Bei  Lycopodium  dliamBecyparissus  [Fig.  31 0  B]  ist  ein  einziger 
MovBSalkOrper  von  l>einahe  kreisrundem  Querschnitt  im  Stamm  vorbanden ;  in  ihm 
er  persttele  Querbander  von  Xylem,  deren  jedes  aus  einer  Doppelreihe  von  weiten 
ttssen  l>esseht,  rechts  und  links  an  seiner  Kante  aber  enge  Sc b raubenge lUsse  besltit ; 
ser  Querbander  entspricht  genau  in  allen  Beziehungen  dem  Vasalkürper  eines  eln- 
Itranges  von  Seleginalla;  der 
yttodrische  dicke  Strang  im 
ran  Lycopodium  ist  demnach 
'Schmelzung  von  vier  Fibi-o- 
Dgen ;  dem  entsprechend  ist 
mnle  dicht  verbolzte  Gewel>e, 

die  Zwischenräume  der  Ge- 
ge  ausruill  und  dieselben  im 
«inhullt,  eine  Verschmelzung 
OSO  vielen  Phloöm  seh  lebten, 
eSlsssIrang  ist  von  seiner 
:hicht  eingeliüllt ;  iwimihen  je 
iri>3ndern  von  Xylem  liegt  da- 
Reihe  von  weiteren  Zellen,  die 

dem  Lttngsscbnitt  als  Sieb- 
a  erkennen  gelwn ,  ebenso  ist 
reis  des  ganzen  Phlot^ms  von 

Zellen  gebUdet^  es  ist  also 
IhaR,  dass  der  dicke  cylindri- 
ng  von  Lycopodiam  Chamae- 
ui  aus  mehreren  parallelen 
listrängen  besteht ': ;  denkt 
1  die  drei  Strange  im  Stamm 
Bginella  inaequalifolia  dicht 
lander  gelegt  und  seitlich  ver- 
,  so  müsslen  sie  ein  ganz  ahn- 
Id  gewahren.  Bei  Lycopodium  ^^^  ,,„  s,u«ii,fii.  in«,u.ufoU..  («.«ruhnllt  d»s 
t  ein   ähnlicher  axiler  Strang  flimmmtxiMi. 

•n,  aber  dieGefössgruppen  bil- 

niclit  parallele  Bander,  soudeni  mehr  verwickelte  Figuren  im  Querschnitt;   im 

aber  stimmen  alle  Verhältnisse  mit  Lycopodium  Chamaccyparissus  vollkommen 
'vergl.  Gramer  a.  a.  0...    Bei  Lycopodium  clavatum  liegen  zwei  Querbänder  von 

im  Querschnitt  des  axilen  Stranges,  zwischen  ihnen  eine  diametrale  Reihe  von 

Zellen  'Siebrohren) ;  die  Gefössbünder  biegen  mit  ihren  Kanten  auswärts ,  sind 
tiufeisenfürmig,  aus  der  nach  aussen  gewendeten  Concavitat  tritt  eine  GeUssgruppe 
I  oacb  aussen  vor ;  zwischen  den  drei  Armen  jedes  Stranges  liegt  el>enfalls  wieder 
ejbe  weiterer  Zelten  (Siehröhreni  walirend  alles  übrige  Phloäm,  welches  dieRdume 

den  (^tlissatrüngen  erfüllt,  aus  sehr  engen,  gestreckten  Zellen  bestebt.  —  Der  ein- 
rovasalstrang  von  Selaginells  gleich!  in   hohem  Grade  dem  der  Fame   z.  B.  Pleris 


le  ahnlicbe  Deutung  wArde  auch  der  c^mplicirle  Fibrovasalkürper  der  dickeren 
>n  Lycopodium  clavaritm.  wie  ihn  Nagell  und  Leilgeb  beschreilten,  zulassen. 


I[. 
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aqiiilina),  wie  schon  Dippel  hervorhob;  diese  Aehnljchkeit  ist  bei  Lycopodium  nu 
verwischt  durch  die  seitliche  Verse hineliu Dg  mehrerer  ganzer  Fibrovasalslrange';. 
In  jedes  Blatt  biegt  nur  ein  Strang  aus,  der  als  axlles  Bündel  den  Hitlelnerven  l 
gloella  und  Lycopodium  durchzieht  und  nach  dem  oben  Gesagten  üieh  mit  der  i 
Kante  eines  Stammstranges  vereinigt. 

Bei  den  Sciaginellen  sind  die  FibrovasalstrüDge  von  grossen  luFtfUhrendea  RHun 
fjehen,  in  denen  querliegende  Zellreihen,  wie  Strebepfeiler  vom  umgebenden  Grunc 

aus  zum  Strang  hinübe 
bei  den  Lycopodien  fe 
ser  Luftraum.  Das 
gewebe  beider  Gattun 
steht  aus  axil  gestreck 
len ,  die  mit  schiefer 
wanden  prosenchymal 
einander  greifen;  bei 
nella  sind  die  Wände 
die  Lumina  weit  um 
iDtercellularraume  vor! 
bei  Lycopodium  sind  d 
düngen  des  Grund) 
meist  stark  verdiciit,  i' 
der  Umgebung  des 
Stranges;  bei  Lyco 
Chamaecyparissus  ist 
Verdi  cliung  der  Wende 
ordentlich  starli  ;Fig.  1 
Die  Epidermis  dr: 
mes  besteht  liei  den  Sc 
len  aus  langen  prosenc 
gehen  Zellen  und  bild' 
Spaltöffnungen ,  die  J 
der  Unterseite  der  BIUII 
nur  rechts  und  links  vi 
lel nerven  in  einigen 
vorfinden  IFig.  (6) ;  a 
besteht  sie  aus  chb^ 
halligen  Zellen,  deren 
wunde  zierlich  gesc 
sind.  Bei  Lycopodium 
dagegen  sind  die  gros» 
wenig  zahlreichen  i 
""'"•  l'^l-  nuiigen  auf  der  ganzci 

seile  des  Blattes  vrt 
Das  Chlorophyll  In  den  Blallzellcn  von  Sclagtnella  bildet  oft  nur  wenige,  zuweilen  ii 
Klumpen  von  veränderlicher  Form,  den  Blallrand  nimmt  bei  dieser  Gettune  eine  Rc 
Zellen  ein,  die  wie  bei  den  Laubmoosen  zahnartig  oder  haarahnlich  auswachscn.  — 
Diesen  kurzen  Andeutungen  sind  noch  einige  Worte  üiwr  Iso^tes  beizufügen.  Di 
Stamm  der  erwachsenen  Pflanze  entliHlt  einen  Bxilen  ,  kaum  als  Strang  ni  bczeioli 


Fig.  312.   Sfliginelli 


iE.  312.   Sfliginelli  lueq 
<{(«  der  Achraupindsl  a. 


ilitoUi:    Lingiichnitt  dn 
niittbuii  b.  dar  Ll^U 


t )  Ich  fand  einen  Stamm  von  Pteris  aquilina,  wo  die  zwei  inneren  stammeigene 
seitlich  mit  einander  so  verschmolzen  sind,  dass  sie  einen  Hohlcylinder  bilden,  der  ei 
des  pareuchyina tischen  Grundgewebes  als  Mark  einschliesst. 


II.    5.  Dil' Phaneroganieii.  415 

Xylemkürpcr ,  der  aus  kurzen,  rundlichen,  locker  verbundenen  Gefösszellen  besteht,  die 
H'hraubige  oder  netzartige  Yerdickungsbönder  besitzen.  Von  hier  aus  ziehen  die  Fibro- 
MisalstHinge  je  einer  in  eines  der  zahlreichsten  Blätter  (Fig.  305}  und  in  die  Wurzeln.  Trotz 
der  naturgetreuen  Beschreibung  H.  v.  Mohl's  (1.  c),  der  Angaben  Hofmeisters  und  meiner 
eigenen  Untersuchungen  ist  es  noch  nicht  möglich,  diesen  sonderbaren  Fibrovasalkürper  mit 
dem  der  Lycopodien  und  Selaginellcn  morphologisch  zu  vergleichen.  Gegen  die  Angabe 
aber,  dass  die  ihn  umgebende  Gewebeschicht  ein  Cambium  sei,  dass  dieses  eine  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Cambium  der  Dicotylen  und  Conifercn  habe,  ist  einzuwenden,  dass  diese  den 
Fibrovasalkörper  umhüllende  dicke  Meristemschicht  nach  aussen  hin  ausschliesslich  paren- 
chymatisches  Grundgewebe  erzeugt,  wodurch  die  jährlich  absterbenden,  sich  bräunenden 
äusseren  Parenchymmassen  ersetzt  werden ;  darin  gleicht  dieses  Gewebe  eher  dem  Ver- 
dickuDgsrtng  der  Dracaenen ,  der  ebenfalls  nach  aussen  hin  neues  Rindeparenchym ,  nach 
innen  neue  Fibrovasa Istränge  bildet ;  das  echte  Cambium  der  Dicotylen  dagegen  erzeugt 
sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  fibrovasale  Gebilde ,  nach  aussen  Phlo^m ,  nach  innen 
Xylem.  Wahrscheinlich  aber  besitzt  der  Stamm  von  Isoätes  garkeinen  eigenen  Fibro- 
va^^lstrang ;  aus  der  Lagerung  der  Gcfässzellen  scheint  vielmehr  zu  folgen ,  dass  der  axile 
Yasalkörper  nur  aus  den  unteren  [inneren)  Anfängen  der  Blattstränge  besteht,  die  hier  dicht 
zusammengedrängt  sind ;  ebenso  besteht  der  basale  kuchenförmige  Xylemkörper  wohl  nur 
aus  den  dicht  gedrängten  Anfängen  der  Wurzelstränge.  Ist  diese  Ansicht  richtig,  so  bietet 
die  Classe  der  Lycofiodiaceen  zwei  Extreme ,  das  eine  bei  Psilotum ,  wo  bei  geringer  Blatt- 
bildung gar  keine  Blattstränge  (nach  Nägeli)  vorhanden  sind,  der  gestreckte  Stamm  aber 
einen  eigenen  Fibrovasalstrang  bildet,  das  andere  bei  Lsoätes,  wo  der  kurze  Stamm  keinen 
Fibrovasalstrang  erzeugt,  und  nur  die  mächtig  entwickelten  Blätter  je  einen  solchen  bilden. 
DieStructur  der  Blätter  variirt,  je  nachdem  die  Isoi^ten  submerse  Wasserpflanzen,  amphi- 
bische Sumpfpflanzen  oder  Trockenpflanzen  sind;  im  ersten  Falle  sind  die  Blätter  lang 
kegelförmig,  von  vier  durch  Querwände  gekammerten  Lufträumen  durchzogen,  in  der  Axe 
ein  schwaches  Gefässbündel,  die  Epidermis  ohne  Spaltöffnungen ;  im  zweiten  Falle  ähnlich, 
aber  mit  Spaltöffnungen  und  hyT)odermalen  Fasersträngen ;  im  dritten  Falle  ist  die  Epider- 
mis ebenfalls  mit  Spaltöffnungen  versehen,  die  Basalthcilc  der  abgestorbenen  Blätter 
Pbyllopodien)  bilden  einen  festen  schwarzen  Stachelpanzer  um  den  Stamm. 


Fünfte  Gruppe. 

Die  Phanerogamen. 

Der  Generationswechsel  versteckt  sich  bei  den  Phanerogamen  in  der  Bildung 
s Samens,  der,  wenigstens  der  ursprünglichen  Anlage  nach,  aus  drei  Theilen 
sieht:  V  der  Samenschale,  die  ein  Theil  der  Mutterpflanze  ist,  2]  dem  Endo- 
erm^),  und  3)  dem  Ebryo,  der  durch  die  Befruchtung  aus  der  Eizelle  entsteht. 


I)  Die  reifen  Samen  vieler  Dicotylen  enthalten  nur  desshalb  keinEndosperm,  weil  dieses 
lon  vor  der  Samenreife  von  dem  mächtig  heranwachsenden  Embryo  aufgesogen  und  vcr- 
ki|Et  wird,  was  bei  den  anderen  erst  nach  der  Samenruhe  bei  der  Keimung  (d.  h.  hier  bei 
*  Entfaltang  des  Embryos)  geschieht ;  in  selteneren  Fällen  ist  die  Endospermbildung  schon 
'  JUiiiige  Dach  rudimentär. 
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Wir  sahen  schon  bei  den  Gefässkryptogamen  die  aus  der  Spore  unmittelbai 
entstehende  sexuelle  Generation, .das  Prothallium,  den  Charakter  einer  selbstän- 
digen Pflanze  mehr  und  mehr  verlieren ;  bei  den  Famen ,  Equiseten  und  Ophio- 
glosseen  vegetirt  es  unabhängig  von  der  Spore,  oft  lange  Zeit;  bei  den  Rhizocar- 
peen  und  Lycopodiaceen ,  wo  männliche  und  weibliche  Sporen  gebildet  werden, 
entsteht  es  im  Innern  der  Spore ;  das  weibliche  Prothallium  wird  bei  jenen  nodt 
aus  dem  Raum  der  Microspore  hinausgedrängt,  bleibt  aber  mit  diesem  verbunden, 
hei  den  Iso(?ten  aber  erfüllt  es  das  Innere  der  Macrospore  als  eine  Gewebemaase, 
welche  die  Sporenhaut  nur  zersprengt,  um  die  Archegocfien  den  SpennatozoiikD 
zugänglich  zu  machen.    Bei  den  Gycadeen  und  Goniferen  geht  diese  Metamorphose 
nun  noch  einen  Schritt  weiter :  das  Prothallium  ^) ,  das  hier  als  Endosperm  be- 
zeichnet wird,  bleibt  in  der  Macrospore ,  dem  Embryosack ,  für  immer  einge- 
schlossen ;  es  erzeugt  vor  der  Befruchtung  archegoniumähnliche  Gebilde  (die  Cor- 
pusculaj,  in  denen  die  Eizellen  entstehen.  Die  Vorgänge  im  Embryosack  der  Modo- 
und  Dicotylen  dagegen  scheinen  sich  den  Zellbildungen  in  der  Macrospore  der 
Selaginellen  näher  anzuschliessen.    Bei  diesen  entsteht  ausser  dem  eigentlicheo, 
die  Archegon ien  erzeugenden  Prothallium ,  wie  wir  sahen,  später,  durch  freie 
Zellbildung,  noch  ein  anderes  Gewebe,  welches  den  übrigen  Raum  der  Macrospore 
erfüllt;  diesem  Gewebe  nun  scheint  das,  durch  freie  Zellbiidung  erst  nach  der 
Befruchtung  entstehende  Endosperm  der  Mono-  und  Dicotylen  zu  entsprecbeo, 
während  das  Prothallium  (der  Selaginellen)  hier  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildoig  j 
kommt,  indem  die  Befruchtungszeilen  ()> Keimbläschen«)  unmittelbar  aus  denj 
Protoplasma  des  Embryosackes  entstehen  3).  —  Wenn  demnach  der  Embryosaekj 
der  Vertreter  der  Macrospore  ist,  so  muss  derjenige  Theil  der  Sammknospe,  iü 
welchem  der  Embryosack  entsteht  (der  Knospenkem)  als  ein  Äquivalent  desMacr»*  | 
sporangiums  aufgefasst  werden.    So  wie  aber  bei  der  Samenbildung  der  Mono-  \ 
und  Dicotylen  gewisse  Entwickclungsvorgänge  (die  Bildung  der  Archegonien  oder  j 
Coipuscula)  als  nunmehr  unwesentlich  übersprungen  werden  und  die  Erzeugoni  j 
der  Eizelle  dem  Embryosack  als  dem  Analogen  der  Macrospore  unmittelbar  tu*  j 
füllt,  so  ist  auch  die  Entstehung  des  Embryosackes  aus  dem  Gewebe  des  Knos»: 
penkerns  der  Samenknospe  eine  mehr  unmittelbare;  er  entsteht  ohne  Weiten^ 
durch  Vergrösserung  einer  inneren  Gewebezelle  des  Knospenkerns ,  der  hier  du; 
Sporangium  vertritt.  Während  sich  aber  auch  bei  den  höchst  entwickelten  Krjplo^ 
gamen  die  Macrospore  noch  aus  (}eni  Gewebeverband  der  Mutterpflanze  ablöst  und 
das  Prothallium  erst  nach  der  Aussaat  zur  vollen  Entwickelung  bringt,  so  datf^ 
der  Embryo  immer  getrennt  von  der  Mutterpflanze  entsteht:  bleibt  dagegen  W 
allen  Phanerogamen  der  Embryosack  i=  Macrospore)  in  der  Samenknospe,  dii 
Endosperm  im  Embryosack,  der  Embryo  im  Endosperm  eingeschlossen.   So  ent- 
steht das  den  Phanerogamen  eigenthümliche  Gebilde ,  der  Same ,  dessen  Scbatei 
aus  der  Hülle  der  Samenknospe  entstanden,  das  Endosperm  sammt  dem  Embrj^ 
fest  umhüllt.    Das  Ganze  trennt  sich ,  nachdem  der  Embryo  eine  gewisse  (s^ 

-  .  : 

1)  Die  Analogie  des  Endosperms  mit  dem  Prothallium  der  hülieren  Kryptogamen  wurds 
zuerst  von  Hofmeister  Vergleichende  Untersuchungen,  1854,  am  Schluss)  nachgewiesen. 

2)  Vergl.  PfofTcr  in  boten.  Abhandl.  hoi-ausgeg.  von  Hanstein.  Heft  IV,  p.  S4.  —  Ali 
letztes,  golegenUich  no<;h  auflrclendes  Rudiment  des  echten  Prothalliums  darf  man  wakr* 
scheinlich  die  »Antipoden  der  Keimbläschen«  im  Embryosack  der  Angiospcnneu  betrachleBr 
als  Rudiment  der  Cannlzello  <len  zuweilen  vorkommenden  Fadenapparat  der  Keimblttschen 
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nable)  Ausbiidung  erreicht  bat,  von  der  Mutterpilanze  ab.  Die  Keimung  besteht 
rin,  dass  der  Embryo  auf  Kosten  des  Endosperms  sich  weiter  eutwickeU. 

Vei^ieichl  man  andrerseits  die  .Microsporen  tier  Selaginelien  und  Isoöten  mit 
HA  Follenkömern  der  Phanerogankui,  so  zeigt  sich  auch  hier  wieder  eine  Reihe 
m  Analogieen,  weiche  durch  die  Gymnospermen  vermittelt  und  versUlndiich  ge- 
acht  werden.  Üas  männliche  Prothalhum  und  Antberidium  wird  dort ,  wie 
Ulardet  und  Pfeffer  gezeigt  haben  ,  durch  einige  Zelltheilungen  angedeutet ,  dit* 
iDoch  vereinfachter  Weise  auch  im  Pollenkorn  der  Gymnospermen  wieder  zu 
(kennen  sind ,  bei  den  Angiospermen  aber  nicht  mehr  auftreten.  So  wie  die 
Bcrosporen  enthalten  auch  die  Polienkömer  das  männliche,  befruchtende  Princip, 
ifkhesj  in  die  Elizelle  übertretend,  diese  zur  Bildung  des  Embryos  veranlasst,  in 
ler  Art  aber,  wie  die  Uebertragung  des  Befruchtungsslofi'es  vermittelt  wird,  macht 
icäeine  grosse  Verschieden  heil  t-eilend ;  bei  den  Kryptogamen  wird  der  befruch- 
ende  StolF  in  Form  von  Sperma tozoiden  beweglich  gemacht  und  so  befähigt,  unter 
'enuittlung  des  Wassers  durch  den  offenen  Archegoniumhals  in  die  Eizelle  ein- 
odringen ,  bei  den  Phanerogamen,  wo  die  Eizelle  im  Embryosack  und  Knospen- 
en  eingeschlossen ^  wo  sie  bei  den  Angiospermen  noch  von  dem  Fruchtgehäuse 
ngeben  ist,  würde  eine  derartige  Uebertragung  des  befruchtenden  Elements  nicht 
lehr  zum  Ziele  fuhren  ;  die  Pollenkörner  selbst  werden  hier  durch  fremde  Kräfte, 
arehWind,  mechanische  Vorrichtungen  in  den  Blüthen,  am  häufigsten  durch 
tteden,  auf  die  weiblichen  Organe  übertragen,  wo  sie,  wie  Sporen  keimend, 
en  PoUeDschlauch  austreiben,  der,  durch  die  Gewebemassen  des  weiblichen Or- 
IBS  sich  Bahn  brechend ,  endlich  bis  zum  Embryosack  hin  wächst  und  durch 
fibnon  den  formlosen    (gelösten;    Befruchlungsstofl'  in  die  Eizelle  übergehen 

—  Desto  reiner  tritt  die  Analogie  der  Pollenkörner  mit  den  Sporen  hervor. 

wir  die  Entstehung  beider  vergleichen.  Der  Gewebekörper,  in  welchem  sich 
ivfUlen  bildet,  der  Pollensack,  zeigt  nicht  nur  in  seinen  morphologischen,  son- 
BRi  auch  in  seinen  anatomischen  Verhältnissen  auffallende  Aehnlichkeiten  mit 
Bm  Sporangium  der  Gefässkryptogamen ;  wie  in  diesem  die  Sporenmutterzellen 
vehlsolining  vorher  verbundener  Gewebezellen  im  Innern  entstehen,  so  auch 
e  Muilerzellen  des  Pollens;  wie  jene  durch  Vierllicilung,  meist  nach  vorherge- 
ogener  Andeutung  einer  Zweitheilung  die  Sporen  selbst  erzeugen,  so  werden 
ich  in  ähnlicher  Weise  die  PoUenzellen  aus  ihren  Mutterzellen  hervorgebracht. 
ich  in  den  eben  angedeuteten  Beziehungen  treten  die  Gymnospermen  wieder  als 
nniltler  zwischen  den  Kryptogamen  und  Angiospermen  auf,  die  Pollensäcke  der 
fcadeen  und  mancher  Coniferen  ahmen  in  Form  und  Stellung  ohne  Weiteres  die 
mangien  mancher  Gefässkryptogamen  nach. 

Als  Hauptresuitat  dieser  Betrachtungen  ergiebt  sich  nun ,  dass  die  phanero- 
Be  Pflanze  mit  ihren  Pollenkörnem  und  Embryosäcken  der  sporenerzeugenden 
neration  der  heterosporen  Gefässkryptogamen  aequivalent  ist.  Wie  nun  aber 
i  den  Gef^sskyptogamen  die  geschlechtliche  Differenzirung  zuerst  (bei  Farnen 
liEquiseten)  an  dem  Prothallium  allein,  dann  (bei  Rhizocarpeen  und  Lycopo- 
leeen^  an  den  Sporen  selbst  schon  auftritt,  so  geht  es  bei  den  Phanerogamen 
ch  einen  Schritt  weiter,  die  geschlechtliche  Differenz  wird  hier  noch  weiter  zu- 
i'kverlc^t,  indem  sie  sich  nicht  nur  in  der  Bildung  von  Embryosack  imd  Pollen, 
ifiem  auch  in  der  Vei*schiedenheit  von  Samenknospe  und  Pollensack,  un«l  noch 

8  sc  b II ,  L»lirbacli  d.  B<»UBik.  3.  Aufl.  'i'* 
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• '-iVT  7jjrfi''k$2n'if'*nil  in  der  Vorschiedenhoil  nulnnlicher  und  weiblicher  BlOlbei 
>'i*-T  ;f^r  di'Jris^rhcr  l^anzcn  ausspricht*). 

I>i**  fx'frucKU'U;  Kizclle  dor  Phaneroj^nnion  bildet  sich  nicht  ohne  Weiter« 
zun»  Krnbryo  aus ;  sie  erzeuf^t  zun^lehst,  jiegen  den  Grund  des  Embryosackes  hin- 
vva*4jM'nd  und  sich  theilend  einen  Vork(Mm,  den  EmKryotrüger ,  dem  wir  bereits 
fxfi  iU'U  Siflaginellen  befzegnet<jn  und  an  dessen  Scheitel  eine  zunächst  meist  rund- 
lir-he  G<f\%'ebeinasse  entsteht,  aus  der  sich  der  Embryo  entwickelt.  Dieser  bikkl 
Kjrh  frewiJhnlich  schon  vor  der  Samenreife  so  weit  aus,  dass  die  ersten  Blütter,  M 
primilre  Axe  und  die  erste  Wurzel  deutlich  zu  unterscheiden  sind;  nur  bei  dal 
dilorophyllfreien  Parasiten  und  Humusbewohnem  bleibt  der  Embryo  meiilbii 
zur  Samenaussaat  rudimentiir,  ohne  erkennbare  äussere  Gliederung,  wähnid 
bei  d(?n  chlorophylllialtigen  Phanerogamen  nicht  seilen  der  Embryo  eine  sehr 
lM»triirhtli(!he  Grösse  und  weitgehende  äussere  Gliederung  gewinnt  (Pinus,  Zw, 
Aesculus,  Ofiercus,  Fagus,  Phaseolus  u.  s.  w\).  Abgesehen  von  KrUmmuD(eeii, 
die  der  Knil)ryo  nicht  seilen  macht,  liegt  seine  primäre  Stammspitze  der  Anhg^j 
nach  immer  den  (irund<^  des  Embryosackes  (<ler  Basis  des  Knospenkems}  xi 
wendet;  die  erst(^  Wurzel  (llauptwurzel)  fällt  in  die  rückwärtsgehende  Veriä 
rung  d(\s  primären  SUmunes,  sie  ist  dem  Scheitel  (Micropylen-Ende;  des  Em! 
sackes  zngew(»nd(»t  und  von  entschieden  endogener  Entstehung,  insofern  ihre 
Anlag«»  am  Ilinlerend«»  des  Embryos  wenigstens  von  den  nächsten  Zellen  desM 
keims  bedeckt  ist. 

Die  Sc h  <»  i  te  l  z e 1 1  e  des  Vegetationspunktes ,  welche  bei  vielen  Algen, 
Gharaceen,  Muscineen,  Farnen,  Equisetcn  und  Rhizocarpeen  als  Urmutterzellel 
(iewebes  leicht  zu  erkennen  ist,  verliert,  wie  wir  gesehen  haben,  schon  bei 
Lyrop(Mliac(M*n   an  Bedeutung;    das   Scheilelwachslhum   der   phanerogami! 
SprosMiixen,  Blätter  und  W^urzt^ln  lässt  sich  nicht  mehr  auf  die  Thätigkeit 
einxigen  Srhcitelzellr ,  aus  welcher  das  ganze  Urmeristem  hervoi'ginge ,  zui 
fllliren ;  selbst  in  solclu^n  Fällen ,   wo  eine   (doch  an  Grösse  nicht  hervorra( 
/eile  den  S(*heitel  (Mnniuimt  und  eine  Anordnung  der  oberflächlichen  Zellen 
Vegetntinnspunkts  auf  sie  nls  die  IJrmutterzelle  hinzuweisen  scheint,    ist 
keiiieM\v<*gs  der  Na(*liweis  geführt,  dass  aus  ihr  sämmtliche. Zellen,  zumal  audii| 
innen»  Masse  d<»s  l'rmerisUMns  hervorgehen.     Das  Urmeristem  der  Vegelat 
punkte  besticht  aus  sehr  zahlreichen,   meist  sehr  kleinen  Zellen ,  die  mehr 
minder  deutlich  in  conc(»ntrische  Schichten  gelagert  sind;  eine  äussere  ein! 
Schicht  (das  Dermatogen:  gi(»bt  sich  bei  den  Angiospermen  als  unmittelbare  Fe 
set/.ung  der  Epidermis  älten»r  Theile  zu  erkennen  und  überzieht  continuirlich 
(hMi  ScIhmIcI  i\cs  V(»get^Hionspunkts;  unter  ihr  liegt  eine  zweite,  meist  aus  eil 
Zcllenlagen  bestehende  GewelH»schiclit,  die  den  Scheitel  unterwölbt  und 
wärts  in  <lie  Bindt»  übei^geht   (das  IVriblem) :  sie  umhüllt  eine  dritte  innere 
webemasse  (das  Plernm),  welche  unter  dem  Scheitel  als  einzelne  Zelle  2)  (Hi| 
ris  u.  a.l  oder  als  /ellgruppe  endigt,  und  aus  welcher  entweder  ein  axilerFil 
vasalkörper  l\V\nv.eli»  und  Stihnme  von  Wasserpflanzen)  oder  die  absteigei 

1     \\i\\\  \oi>:l   liiiM'inil  lins  im  III.  \\\w\\  Ultorttio  Dichoganuo  Gesagte, 
i    Wit'  IM  so  Molen  (Huloivii  NorltallnissiMi  naluTii  sich  auch  in  dieser  Beziehung  dl 
'n  <lonlMiam*rogaii)cii,  wio  iuin  ittMi.\np)h(M)Nagoli's  undSchwcndeners  über  dasSpitwt 
Min  dtM-  NVurzi'ln  licrxornoht    mm>:I.  p,  «3«  in  Niigoli'H  Beitrügen .  l«67.  Hef!  IV 
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Eei  der  Fibrovasslstränge  hervorgehen.  iDie  Wuizelhaubc  gehl  ilcrn  ent- 
snd  »urh  nicht,  wie  bei  den  Kryplopamen  ,  ;ms  QuerschniHen  einer  Sohei- 
Bhervpr;  sie  enlslchl  vielmehr  bei  den  (jymnospcrmen  durch  eine  schei- 
b  (gefördert»?  Spollung  und  Wucherung  der  Peribli'iii schieb leo  des  Wurzel- 
,  hei  den  Angiospermen  durch  eine  solche  des  Dermalogens '] .  Auch  die 
wlage  seitlicher  Gebilde,  der  Blitllcr,  Sprosse  und  Wurzeln ,  lasst  sich  bei 
PPbanerogainen  nichl  auf  eine  einzelne  Zelle  in  dein  Sinne,  wie  bei  den 
milpgiiini'd  zurückfuhren;  sie  werden  zuerst  als  Proluberanzen  bemerklich, 
9  mehreren  oder  vielen  und  kleinen  Zellen  bestehen;  die  Protuberanz, 
fe  doen  Spross  oder  ein  Blatt  bilden  soll .  zeipt  schon  bei  ihrer  ersten  Vor- 
l  eine  innei-e  Gewebemasse ,  welche  mit  dem  l'riblem  des  erzeugenden 
(onskegels  zusammonhiingt  und  von  einer  FortselKung  des  DermatogeDS 
Igen  ist. 

Die  normale  Verzweigung  iim  Tor twach senden  Ende  der  Sprosse,  Blatter  und 
wln  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  monopodial:  das  erzeugende  Axcngebilde 
t  nis  solches  fort  und  erzeugt  die  seitlichen  Glieder  (Sprosse,  seitliche  Blalt- 
Kei^ngen,  Seitenwnrzeln)  unterhalb  seines  Scheitels;  aus  dichotomi scher 
WMftuDji  scheinen  jedoch  manche  wickelartigen  InOorescenzen  hervorzugehen. 
1  wiire  es  mü^icb ,   dass  twi  den  Cycadcen  die  Verzweigung  des  Stanime.s 
(der  Biälter  auf  Dichotomie  sich  zurückfahren  üesse.  —  Die  monopodiale  Ver- 
lang der  Sprossaxen  ist  gewöhnlich  axilliir,  d.  h.  die  neuen  S]i rossanlagen 
len  oberhalb  der  Mediane  sehr  junger   (keineswegs  immer  der  jüngsten) 
1  dem  Winkel,  den  diese  mit  der  Sprossaxe  bilden ,  oder  etwas  höher  an 
i  den  Gymnospermen  bringt  gewohnlich  nicht  jede  Blatlaxel  einen  Spross, 
1  isl  hier  (Gycadeen]   die  Auszweigung  des  Stammes  überhaupt  auf  ein 
1  beschränkt,  bei  den  Angiospermen  dagegen  ist  es  Regel,  dass  jede  Axel 
ptflliven  [nicht  zur  Blülhe  gehörigen)  Blattes  einen  Seitenspross  (zuweilen 
ihrere  nebeu  oder  über  einander)  producirt;  häufig  bleiben  aber  die  einmal 
1  Axelknospen  uDthätig,  oder  sie  entwickeln  sich  erst  in  spateren  Vege- 
(«ioclen.  —  Abgesehen  von  den  oben  genannten  Fallen  wahrscheinlicher 
Biic  sind  nur  bei  den  Angiospermen  einige  IMlle  wirklicher  oder  scliein- 
i^Axillürer  Verzweigung  bekannt,  die  bei  der  Charaklenk  dieser  Ablhei- 
fcib  erwühnl  werden.  — 

e  Phanerogamen  zeichnen  sich  vor  den  Kryptogainen  durch  eine  ausser- 
1»  vielseitige  und  weitgehende  Metamorphose  morphologisch  gleichnamiger 
(ans;   was  mit  der  fast  unendlichen  Hannigfaltigkeil  der  Lebensweise  und 
jer  durchgeführten  Theilung  der  physiologischen  Arbeit  dieser  Pflanzen 
obangt:  und  ähnlich  verhalt  es  sich  niit  der  DitTerenzirung  der  Gewebe, 
■  den  Phanerogamen  selbst  die  der  Farne  weit  Übertrifft.    Auch  in  diesen 
tngen  nehmen  die  Gymnospermen  eine  niitüei'e  Stufe  zwischen  den  Krypto- 
i  den  übrigen  Phanerogamen  ein. 

i  then  JUttiethcilln  soll  einerseits  dii^  Untersclilvile  zwischen  KrviilognoK-n  >ind 
MgAinpn .  andprerseite  ila«  Ueliei'ein.stimmemie,  <li(-  Vorwnnillw^liBn  beidi^r  In  Ihren 
lumrissen  horvorhiihi'n    —  l'm  nher  dem  Aiiftirigcr  das  Verstund nisi  der  iinli-ri  [oli;"n- 

I    i-   VPtei.    Hiin«ti'IHi   iMiliin.  Ald.nndl     llüfi  I.   uiid  Htii.kf,  ^^(iHillp^r  NHf.liricht.Ti  U7t, 
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(l<Mi  CliaiaktcM'istik  der  einzelnen  Klassen  der  Phanerogamen  zu  erleichtern ,  müssen  wii 
vorlUuflg  noch  einige  Eigenheilen  derselben ,  die  oben  nur  kurz  berührt  wurden ,  in's  Augi 
fassen  und  die  zuniTheil  veraltete,  den  neueren  Anschauungen  oft  nicht  mehr  entsprecliend« 
Nomonclatur  festzustellen  suchen. 

1j  Die  Hlüthe  im  weitesten  Sinne  des  Worts  wird  gebildet  von  den  Geschlechts 
Organen  und  dem  sie  tragenden  Axengebilde ;  sind  die  unmittelbar  unter  den  GeschlechU 
Organen  an  derselben  Axe  stehenden  Blätter  durch  ihre  Stellung,  Form,  Färbung,  Stnictu 
von  den  übrigen  BlUttern  der  Pflanze  verschieden,  und  zeigen  sie  physiologische  Beziehun- 
gen zur  Befruchtung  und  ihren  Folgen,  so  werden  sie  mit  zur  Blüthe  gerechnet  und  im  All- 
gemeinen Blüthenhülle  (Blume,  Perianthum)  genannt.  —  Von  dem  Blüthenstand  (derlnflo- 
roscenz)  unterscheidet  sich  die  einzelne  Blüthe  dadurch,  dass  sie  nur  eine  Axe  mit  ihm 
(ies(*.hlechtsorganen  und  deren  Hüllen  umfasst,  während  die  Inflorescenz  ein  Axeusystem  nJf 
mehrtMtMi  Blüthen  isti).  —  Die  Gesammtheit  der  männlichen  Geschlechtsorgane  einerBÜHie 
wird  (nach  Riiper)  als  Androeccum,  die  der  weiblichen  als  Gynaeceum  liezeichnet.  Eothtlt 
eine  Blüthe  beiderlei  (leschlechtsorgane ,  so  heisst  sie  zwitterig  (hermaphroditisch.,  enl- 
liallcn  die  Blüthen  einer  Pflanze  nur  männliche  oder  nur  weibliche  Organe ,  sind  sie  abo 
eingeschle<*htig.  so  werden  sie  diciinisch  genannt;  sind  die  diclinischen  Blüthen  auf  einem 
Kxemplar  der  Pflanze  zu  finden ,  so  ist  diesem  monücisch  ,  sind  sie  auf  verschiedene  ExeoH 
plai-e  vertheilt,  so  ist  diese  Pflanzenspecies  diöcisch.  —  Gewöhnlich  hört  das  Scheitelwachl* 
Ihum  der  Blüthonaxe  auf,  sobald  die  Anlage  der  Geschlechtsorgane  bemerklich  wird,  nieU 
seilen  schon  \orher;  derScheitel  derBlüthenaxe  ist  dann  imCentrum  derBlüthe  verborge^ri 
oft  tief  eingesenkt ;  in  abnormen  Fällen  aber  {und  normal  bei  Cycas,  l>eginnt  das  Scheil 
wachsthum  der  Blüthena\e  von  neuem,  sie  producirt  al>ermals Blätter,  zuweilen  selbst 
neue  Blüthe ;  so  entsteht  eine  durchwachsene  Dlüthe.  —  Die  GeschlecliLsorgane  und 
Itlatter  der  Blüthe  sind  gewöhnlich  dicht  zusammengedrängt  'rosettenartig,  schraubig 
quirlig  geonlnet^ ,  der  sie  tragende  Theil  der  Blüthenaxe  bleilit  sehr  kurz,  Inteniodien 
an  ihm  gewöhnlich  nicht  zu  unterscheiden,  und  nicht  selten  vert)reitcrt  er  sich  kolbig 
tellerartig,  inler  er  höhlt  sich  aus;  dieser  Theil  derBlüthenaxe  wird  Blüthenboden 
Torus  genannr;  Ihm  den  Coniferen  und  Cxcadeeu  .zuweilen  auch  bei  Angiospermen  iitK 
jediH'h  nicht  st»lten  so  \erlängerl.  dass  die  GeschU*chtsoi*>zane  längs  einer  Spindel  •katztkct*; 
artig"  UK*ker  anpeonlnel  ers<iieinen,  l'nterhalb  des  Blüthenlmdens  ist  die  Axe  häufig«^ 
lungert  und  dunner.  ent^ivler  ^anz  nackt  oder  mit  f  bis  i  kleinen  Blättchen  Vorblaimr 
Brncteolen  iH^st^lzt;  dieser  Theil  der  Blüthenaxe  ist  der  Blütlienstiel  |>edunculus  :  bt 
<i*hr  kurz.  s<t  heisst  die  Blüthe  sitzend.  —  Aus  den  Axeln  der  Blüthenblattgebilde  eol 
gewöhnlich  keine  Spn^sse .  auch  wenn  sonst  ihe  Pflanze  in  allen  Blattaxeln  solche  ei 
d(H*h  kommt  es  in  abnormen  Fällen  ,die  l>ei  Blüthen  ul>erhaupt  nicht  .selten  <ind  \v>r. 
auch  innerlialb  der  Blüthe  axillär««  Venweigung  eintritt. 

D  i  e  m  ä  n  n  1  i  c  li  e  u  G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  z  e  1 1  e  n   .  Pollenkonier  ,   welche  den  Mio 
der  höher^M)  Kr> |>tin:amen  äquivalent  sind,  entstehen  in  Behältern,  die  ih^erseit^  dea 
nnijiien  jener  entspnvhen   und   im  .Vllgemeinen   als   Pollen  sacke   bezeichnec 
koniHM).  sie  sind  anfangs  s^dide  tievsehekörper .  in  welchen  sich  .  ähnlich  \^ie  bei  ^m 
rangien .   eine  innere«  /ellenmasse  als  Muttenellen  der  Pollenkomer  zunächst  dwft 
keres  Wachsthum  der  einielnen  Zellen    differenzirt .  während  die  umgebendea  «1 
M^hichten  sich  zur  Wandung  des  Potlensaokes  ausbilden.  Es  wurde  schon  erwabac. 
Mullenellen  de<  P\>llens  sich  is^^liren.  ihren  Gewebeverbanii  aufgeben  wasfrrilK^L  rr»i 
.\UNnahmen  erleidet    und  dann  nach  wirklicher  «Hier  doch  angedeuteter  Z vrt thetlviiBK ' 
IVlIeniellen  dun^h  Vieriheilung  erzeugen  .  SptvieHere>  über  diese  Vorgänge  Ü4  la 


I    In  gewissen  Fallen  isl  e>  je^iivh  s^^hwierig  zu  unterscheiden,  ob  man  eine  Riciif  i 
etilen  Hluthenst.iiui  xor  sich  hat .   m>  Ihm  iiuinchen  Coniferen  und  t^sonders  den  Ejofiiim 
uU'ir  leliten*  xer^l.  Wamun*  in  Flora  IS7*.  Nr  iX:  Schmitz,  elteiida  lüTI.  Nr    «*— r* 
Hier\Mi\inu<-.  U^l.  /eilte.  ISTi.  Nr.  li 
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rakteristik  der  einzelnen  Klassen  zu  finden ;  hier  aber  ist  noch  über  die  morphologische 
Natur  der  Pollensacke  Kiniges  vorauszuschicken.  Wie  die  Sporangien  der  meisten  Gefass- 
Kryptogamen  sind  auch  die  Pollensacke  der  Phanerogamcn  gewöhnlich  Erzeugnisse  von 
Blattern,  die  hier  aber  meist  eine  auffallende  Metamorphose  erleiden,  gewöhnlich  auch  viel 

I 

kifioer bleiben  als  die  anderen  Blatter;  ein  Blatt,  welches  Pollensäcke  trägt,  mag  als  Staub- 
blatt (Androphyllon;    bezeichnet  werden;   durch  neuere  Untersuchungen  sind  auch  Fälle 
hpkannt  geworden ,  wo  die  Pollensäcke  an  der  verlängerten  Blüthenaxe  selbst  enstehen,  so 
oach  Magnus  bei  Najas,  nach  Kaufmann  bei  Casuarina,  nach  Rohrbach  bei  Typha ;  es  ist  in 
diesen  Fällen  freilich  noch  unentschieden,  ob  die  Pollensäcke  nicht  etwa  die  einzigen  Ueber- 
fpstp  sonst  vollständig  abortirter  Staubblätter  sein  könnten.  —  Bei  den  Cycadeen  sind  die 
NIensäcke  einzeln  oder  in  Gruppen  auf  der  Unterseite  der  verhältnissmässig  grossen  Staub- 
Uiilter  oft  in  sehr  grosser  Zahl  zu  finden,  ähnlich  wie  die  Sporangien  auf  den  Farnblätteitn ; 
hfl  den  Coniferen  verlieren  die  Staubblätter  schon  mehr  das  Aussehen  gewöhnlicher  Blätter, 
^bleiben  klein  und  bilden  auf  der  Unterseite  der  meist  noch  deutlichen  Lamina  mehrere 
ddfr  nur  zwei  verhältnissmässig  grosse  Pollensäcke.  Bei  den  Angios[N!rnien  ist  das  Staubblatt 
gemöhnlich  zu  einem  zarten,   stielartig  dünnen  (oft  sehr  langen}  Träger  reducirt,   der  als 
Filament  bezeichnet  wird,  und  au  seinem  oberen  Ende  oder  beiderseits  unterhalb  des- 
Klben  zwei  Paar  Pollensäcke  trägt,  die  unter  dem  Namen  :  Antherc  (Staubbeutel)  als  ein 
Giozes  zusammengefasst  werden;  die  Anthere  besteht  daher  gewöhnlich  aus  zwei  Längs- 
Hilflen ,  die  durch  einen  Theil  des  Trägers  (Filaments)  zugleich  verbunden  und  getrennt 
jiiid,  welcher  Theil  als  Connectiv  bezeichnet  wird.     Die  beiden  Pollensäcke  einer  An- 
Iwrrnhälfte  sind  der  Länge  nach  mit  einander  verwachsen  und  nicht  selten  auch  beide 
iatberenhälften  zu  einem  Ganzen  verschmolzen.     Die  einzelnen   Pollensacke  erscheinen 
4uB  als  Fächer  der  Anthere,  und  diese  selbst  wird  in  diesem  Fall  vierfächerig  genannt,  im 
|6e(ensatz  zu  solchen  (selten  vorkommenden)  Antheren,  bei  denen  jede  Hälfte  selbst  nur 
Llpeiiiem  Pollensack  besteht,  die  also  zweirächerig  sind. 

[s      Der  Embryo  sack  (das  Analogon  der  Macrospore)  entsteht  durch  sehr  beträchtliche 

InipOsewning  einer  inneren  Zelle  des  Kerns  der  Samenknospe,  der  seinerseits  dem  Macro- 

^■•iigium  der  hetcrosporen  Kryptogamen  entspri<'.ht;  er  i.st  ein  kleinzelliger  Gewebekörper 

«M  Iiiei8t  eirunder  (icstalt  und  mit  seltenen  Ausnahmen  noch  von  einer  oder  zwei  Hüllen 

magfiben,  deren  jede  aus  einigen Gcwebcschichten  besteht;  diese  Hüllen  (»Eihüllen»,  Inte- 

gimente)  umwachsen  den  jungen  Knospenkern  von  seiner  Basis  her  und  bilden  am  Scheitel 

^dcfMlben  (der  sog.  Kernwarzc:  .sich  zusammenneigend  und  ihn  oft  hoch  überragend  einen 

^eualartigen  Zugang,  die  Micro pyle,  durch  welche  der  Pollenschlauch  eindringt,  um  zur 

tterawane  und  endlich  zum  Scheitel  dos  Embryosackes  zu  gelangen.    Sehr  häufig  sitzt  der 

~~    seinen  Integumenten  umgebene  Knospenkern  auf  einem  sielartigen  Träger,  dem  Nabel- 

log  ffoniculus),  zuweilen  aber  fehlt  dieser ,  und  die  Samenknospe  ist  dann  sitzend.  — 

Stiel  der  Samenkno.spe*)  ist  mit  .seltenen  Ausnahmen  (Orchideen)   von  einem  axilen 

»vasalstrang  durchzogen ,  der  gewöhnlich  an  der  Basis  des  Knospenkernes  aufhört.  — 

äusseren  Formen  der  zur  Befruchtung  bereiten  Samenknospe  sind  sehr  verschieden ; 

$hen  von  mancherlei  Auswüchsen  am  Funiculus  und  den  Integumenten,  sind  beson- 

die  Richtungsverhältnisse  des  Kerns  (sammt  den  Hüllen)  zum  Nabelstrang  wichtig.   Die 

;nkno8pe  ist  grade  (atrop),  wenn  der  Kern  als  grade  Verlängerung  des  Stiels  sich 


I)  Der  AnßUiger  wird  wohl  thun,  sich  durch  den  Namen  Samenknospe  nicht  zu  der  An- 


verleiten zu  lassen ,  als  ob  sie  eine  Knospe  im  Sinne  eines  unentwickelten  Sprosses 
I»,  vielmehr  soll  in  Ermangelung  eines  besseren  Wortes  der  Zusatz  »Knospe«  nur  andeuten, 
■  wir  es  hier  mit  einem  Jugendzustand  eines  später  entwickelten  Gebildes,  des  Samens,  zu 
IPlial>en.  Der  alte  Sprachgebrauch,  der  die  Samenknospen  als  Eier  (noch  beliebter  Eichen) 
■ichnet,  sollte  durchaus  aufgegeben  werden,  da  er  seine  Entstehung  einer  durchaus  un- 
Itiffpn  Auflassung  älterer  Botaniker  verdankt,  während  das  Wort  Ei  oder  Eizelle  sehr  zweck- 
JHig  ausschliesslich  auf  die  durch  Befruchtung  zum  Embryo  sich  umbildende  Zelle  im  ganzen 
Muenreich  sich  anwenden  lässt. 


122  *^-    ^-   '^i^'  Phaiier«f«amen. 

(fai-stclH  .  diM-  Scheitel  des  Knospenkerns  als  Scheik»!  clor  ganzen  Samenknospe  erscheint 
\\v\  häufiger  ist  sie  a  n  a  t  ro  p ,  d.h.  der  Scheitel  des  Knospenkerns,  also  auch  die  ihn  über 
ragen<le  Micropyle,  ist  der  Basis  des  Nabcistrangs  zugewendet,  dieser  läuft  der  Länge  nac 
neben  jenem  hinauf,  die  Samenknospe  erscheint  an  der  Basis  des  Knospenkerns  scharf  uni 
gebogen ,  und  die  Integumente  (oder  wenigstens  das  äussere)  sind  mit  dem  aufsteigendei 
Funiculus  verwachsen,  und  soweit  diess  der  Fall  ist,  wird  der  letztere  alsRaphe  bezeichnet 
der  Knospenkern  selbst  ist  hier  grade;  viel  seltener  ist  die  campylotrope  Samenknospe 
wo  der  Knospenkern  selbst  (sammt  seinen  Hüllen)  gekrümmt,  mit  seinem  Scheiteltheil  (als« 
auch  der  Micropyle)  zu  seiner  Basis  hingeneigt  ist;  eine  seilliche  Verwachsung  mit  den 
Funiculus  findet  dabei  nicht  statt.    Das  sind  indessen  nur  die  aufTallendstcn  Formen,  die 
dun^h  Uebergängc  verbunden  sind.  —  Der  Ort,  aus  welchem  die  Samenknospen  entspriogeo, 
heisst  Placenta,   die  ihrerseits  der  Blüthenaxe   oder  gewöhnlicher  den  Fruchlblätten 
selbst  angehört.     Die  Placenten  zeigen  oft  keine  besonderen  Wachsthumserscheinungw, 
häufig  aber  springen  sie  als  Wülste  vor  und  können  so  das  Ansehen  besonderer  Organe,  die 
sich  endlich  von  der  Umgebung  ablösen,  annehmen.  —  Während  nach  der  Befruchtung  im 
Embryosack  das  Endosperan  und  der  Embryo  sich  ausbilden,  pflegt  jener  noch  bedeutend 
an  Umfang  zuzunehmen  und  die  umliegenden  Gewebeschich  len  des  Knospenkerns  (zuwellM 
selbst  des  inneren  Integuments)  zu  verdrängen ;  das  nicht  verdrängte  Gewebe  der  lotegn- 
mente ,  oder  meist  nur  bestimmte  Schichten  desselben ,  bilden  sich  dabei  zur  Samenscbiis 
aus.    Bleibt  ein  Theil  von  dem  Gewebe  des  Knospenkerns,  mit  Nährstoffen  erfüllt,  bis 
Samenreife  erhalten,  so  wird  er  als  Perisperm  unterschieden ;  die  Nährstoffe  desselben, 
gleich  ausserhalb  des  Embryosackes  liegend,  werden  bei  der  Entfaltung  des  Embr>os# 
diesem  aufgesogen,  das  Perisperm  kann  also  in  physiologischer  Hinsicht  als  Vertreter di 
Endosperms  fungiren.  Perispermhaltig  sind  z.B.  die  Samen  derCannacoen  und  PiperaceÄ 
Zuweilen  wird  die  Samenknospe  während  ihrer  Ausbildung  zum  Samen  noch  von  eiii^ 
neuen  Hülle  von  unten  her  umwachsen,  die  ilirei*seils  die  derbe  Samenschale  gewöhnfidfl 
als  weicher  Mantel  umgiebt  und  Mantel  oder  Arillus  genannt  wird  (ein  solcher  ist  die  roti» 
Pulpa,  welche  den  hartschaligen  Samen  von  Taxus  baccatii  umgiebt;  dieselbe  Bedcatwf 
hat  die  sogen.  Macis  der  Muscatnuss,  des  Samens  von  Myristica  fragrans). 

Beachtet  man  die  morphologische  Natur  derjenigen  Gebilde,  aus  denen  dieSanienknosft 
unmittelbar  entspringt,  so  ergicbt  sich  eine  beträchtliche  .Mannigfaltigkeit:  nur  seltener* 
sirheint  die  grade  Samenknospe  als  Verlängerung ,  als  Sclilussgebilde  der  Blüthenaxe  selbflr 
so  dass  der  Knospenkern  gradezu  den  Vegetationskegel  der  letzteren  darstellt,  wie  bei  TaiOüs 
Polygoneen;  häufiger  ist  es  schon,  dass  die  Samenknospe  seitlich  unter  dem  Scheitel 
Blüthenaxe  hervorwächst ,  also  in  der  Stellung  einem  Blatte  entspricht,  wie  byi  Juuipei 
den  Priniulaceen  undGompositen.  Der  häufigste  Fall  aber  ist  der,  dass  dieSamenknos|»enai 
unzweifelhaften  Blättern,  den  Carpellen  ^Fruchtblättern!  entspringen  und  zwar  gewöhnli 
aus  dem  Rande  derselben ,  wie  Fiederblättchen  aus  dem  Blatt  (so  z.  B.  sehr  deutlich 
Cycas),  seltener  aus  ihrer  Ober-  [Innen-)  Seite  (wie  bei  Butomus,  Akebia,  Nymphaea  u.  a.! 
Wendet  man  auf  diese  Verhältnisse  die  allgemeinen  morphologischen  Grundbegriffe 
so  hätten  wir  im  ei'sten  obengenannten  Fall  Samenknospen  von  axiler  Natur,  .sie  wären 
melamorphosirte  Caulome*) ;  wo  sie  unter  dem  Scheitel  der  Blüthenaxe  entspringen,  ^Si* 
sie  als  melamorphosirte  ganze  Blätter ,  wo  sie  seitlich  aus  Fruchtblatträndern  hervorgeli«f' 
wären  sie  als  metamorphosirle  Fiederblättlichen  zu  betrachten;  für  die  aus  der  Ol)eiil4cta 
von  Fruchtblättern  entspringenden  fehlt  es  an  einer  deutlichen  Analogie  mit  rein  vegelativei 
; nicht  der  Befruchtung  dienenden)  Gebilden,  wohl  aber  wäre  hier  an  die  Sporangien  dd 

f)  Gramer:  Bildungsabweichungen  bei  einigen  wichtigei-en  Pflanzenfamilien  und  dii 
luorphologischc  Bedeutung  des  Pflanzeneies  [Züiicli  1S64';  Gramer  ist  geneigt,  sämintlicbt 
Samenknospen  als  metamoi*phosirte  Blätter  oder  Blatttheile  zu  betrachten,  wogegen  ich  x-ho» 
in  der  t.  Aufl.  dieses  Buches  einige  Zweifel  beibrachte;  die  im  Text  hier  gegebene,  von  de 
früiieren  abweichende,  Darstellung  hält  sich  mögli/^hst  an  die  unmittelbare  BeohachtoD 
'^Veiteres  s.  in  der  Einleitung  zu  den  Angiospermen  unter  8.). 
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L^copodiciccen  zu  erinnern ;  es  sclioinl  aber  sogar  möj^lich,  nianclic  SaincMiknospon  ,  wir 
z.B.  die  der  Orchidücu  als  metamorpliosirle  Trichome  aufzufassen  (ähnlich  wie  die  Sporan- 
peü  der  Farne  und  Rhizocarpecn).  Die  scheinbar  axillär  an  Fruchtblättern  stehenden 
SaineDknospen  mancher  Cupressineen  endlich  sind  noch  nicht  hinreichend  hetrefTs  ihrer 
lahren  Stellung  untersucht.  —  In  manchen  dieser  Fälle  wird  die  aus  den  Stellungsverhält- 
oissen  abgeleitete  morphologische  Deutung  durch  stufenweise  Missbildungen,  die  nicht  selten 
vorkommen,  unterstützt;  Gramer,  dem  .wir  eine  vortreffliche  Bearbeitung  dieser  Frage 
verdanken,  zeigte,  dass  die  seitlich  unter  dem  Scheitel  der  Blüthenaxe  entstehenden  Samen- 
knospen der  Primulaceen  und  Compositen  sich  nach  und  nach  abnormer  Weise  in  ganze 
Blätter  von  ül>licher  Form  umwandeln,  dass  ebenso  die  seitlich  aus  Fruchtblatträndern  cnt- 
^riogenden  Samenknospen  von  Delphinium ,  Melilotus  und  Daucus  sich  wie  gewöhnliche 
Btattspreitcntheile  (Lacinien  oder  Foliola)  ausbilden  können.  Dem  gegenüber  scheint  es 
bedeutungsvoll,  dass  Aehnl'ches  noch  nicht  beobachtet  ist  bei  den  oben  als  metainorpho- 
sirtc  Axenlheile  oder  als  Trichome  gedeuteten  Samenknospen.  —  L'ebrigens  zeigt  sowohl 
die  Entwickeln ng  normaler,  wie  noch  deutlicher  die  abnormer  Samenknospen,  dass  zw  isrhon 
dem  iüiospenkern  einerseits  und  dem  Funiculus  sammt  den  Inlegumenlen  andererseits  ein 
morphologischer  Unterschied  hervortritt.  Bei  jenen  anatropen  Samensprossen,  die  so 
ebeo  als  metamorphosirte  Blätter  oder  Blatttheile  bezeichnet  wurden,  erscheint  nändich 
der  Knospenkern  als  seilliche  Neubildung  an  dem  Körper  der  Samenknospe ,  und  wenn 
dieser  sich  blattartig  ausbildet ,  so  ei^cheint  er  als  Auswuchs  der  Blatttläche.  Di<'ses  Ver- 
halten ,  welches  zuerst  von  Gramer  morphologisch  gew  ürdigt  wurde ,  ist  jedoch  nicht 
lUgcmein,  wie  vor  Allem  die  Entwickelung  der  Samenknospen  der  Orchideen  zeigt,  deren 
laospenkern  unzweifelhaft  dem  Scheitel  der  ganzen  Samenknospe  entspricht ,  obwohl  er 
dtrch  spätere  Krümmung  rückläufig  (anatrop)  wird ;  noch  weniger  scheint  es  mögli<tli  den 
Ktni  der  graden  Samenknospen  bei  Tavus  und  den  Folygoneen  als  seitliche  Bildungen  zu 
betrachten  ,  da  er  als  Verlängerung  des  Scheitels  der  Blüthenaxe  sichtbar  wird  (vergl.  An- 
?rmeuj. 

Die  Fruchtblätter  (Garpelle)  sind  die  in  der  nächsten  genetischen  und  functio- 
Beziehung  zu  den  Samenknospen  stehenden  Blattgebilde  derBlüthe;  sie  sind  ent- 
weder die  Erzeuger  und  Träger  der  Samenknospen  oder  auch  dazu  bestimmt,  diese  mit 
«Mm  Gehäuse,  dem  Fruchtknoten  (Ovarium,,  zu  umgeben  und  den  Empfängnissapparal  für 
deoPoUon  die  Narbe,  Stigma)  zu  bilden.  Diese  ganz  verschiedene  morphologische  Bedeu- 
Uuigder  Fruchtblätter  tritt  besonders  lebhaft  hervor,  wenn  man  die  Gattungen  Gyc^is  und 
Juiperus  vergleicht;  dort  sind  die  Fruchtblätter  gewöhnli(;hen  Blättern  dieser  Ptlanzeii 
l^ich,  an  ihren  Rändern  entstehen  die  Samenknospen,'  die  hier  ganz  frei  zu  Tage  liegen 
Ueiben,  bei  Juniperus  entspringen  diese  aus  der  Blüthenaxe  selbst,  ihrer  Stellung  nach 
leibst  einem  Blattquirl  entsprechend,  der  nächst  untere  Blattquirl  aber,  die  FruchtblättcM- 
fchwellen  nach  der  Befruchtung  an,  hüllen  die  Samen  in  eine  pulpöse  Masse ,  das  beeren- 
irtige  Fruchtgehäuse  dieser  Ftlanze,  ein.  Bei  den  Prinmlaceen  entspringen  die  Samenknos- 
pen aus  der  verlängerten  Blüthenaxe  selbst,  entsprechen  also  ihrer  Stellung  nach  ganzen 
Uättem ,  sie  werden  aber  schon  bei  ihrer  EnLstt^hung  \on  einem  Gehäuse  dem  Frucht- 
(Dotenj  umhüllt,  das  aus  den  Garpellen  besteht  und  oben  stielartig  verlängert  die  Narbe 
ragt;  l>ei  den  meisten  anderen  Diitotylen  und  Monocotvlen  aber  sitzen  die  Samenknospen 
laden  nach  innen  geschlagenen  Rändern  der  zu  einem  Fruciitgehäu.se  verwachsenen  Gar- 
lelle,  die  hier  also  zugleich  Erzeuger  und  Behälter  der  Samenknospen  sind.  Bei  diesen  sehr 
Theblichen  morphologischen  Verschiedenheiten  stimmen  die  Fruchtblätter  ph\sioh)gisch 
brin  übercin  ,  dass  sie  durch  die  Befruchtung  und  während  der  Entwickelung  der  Samen 
a  weiterer  Ausbildung  angeregt  werden  und  an  den  Schicksalen  des  Samens  einen  gewissen 
ütheil  nehmen. 

%)  Bestttubung  und  Befruchtung.  Bei  dem  Zusammenwirken  des  Pollens  und  der 
D  Embryosack  vorgebildeten  Eizelle  der  Phanerogamen  sind  zwei  Momente  von  hervor- 
igcnder  Bedeutung  und  von  einander  wohl  zu  unterscheiden:  die  Bestäubung  und  die  Be- 
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fnirlitiiiij^'.  Inipr  Besta(ibiin<:  versti'hl  man  die  Tohortraßung  des  Pollens  aus  den  Anthcrf 
auf  die  Narbe  der  Angiospermen  oder  auf  den  Knospenkern  der  (Jymnospermen  ,  dort  ^ir 
der  Pollen  durrli  klebrige  Stoffe,  oft  aurli  dun^h  Haare  fefjlpebalten  und  zum  Austreiben  d< 
Pollenschlaiic'bs  veranlasst,  <ler  bei  den  (j>mnospermen  sogleieb  das  dewebe  des  Knospen 
kerns  durchdringt,  bei  den  Angiospermen  aber  durch  das  Narbcnjjewebe  und  den  oft  seh 
langen  Ciriffol  hinabvsachst ,  um  zu  den  Samenknos|HMi  zu  gelangen;  hier  dringt  er  in  di( 
Mirropyle  ein  und  bis  zum  Embryosaek  vor;  erst  wenn  er  diesen  berührt  fbei  denfi^mm» 
Spermen  aber  noch  tiefer  eingedrungen  islj ,  erfolgt  die  Befruchtung  der  Eizelle.  Zwiwhfi 
Bestaubung  und  Befruchtung  vergeht  oft  längere  Zeit,  zuweilen  Monate,  häufig  indessen  nii 
Tage  oder  Stunden. 

Die  Bestiiubung  wird  nur  siHlen  einfach  dur<;h  den  Wind  vermittelt,  in  diesem  Kallp 
werden  grosse  Massen  von  Pollen  erzeugt ,  um  das  Resultat  zu  sichern  ,  so  liei  vielen  Coni- 
feren,  in  seltenen  Fällen  wird  der  Pollen  durch  das  Aufplatzen  der  Antheren  auf  die  Narben 
ges<*hleudert  'nianchc  Urticaceen' ;  gewöhnlich  aber  werden  die  Insecten  dazu  benutzt,  di^ 
Bestäubung  zu  vermitteln.    Zu  diesem  Zweck  sind  besondere,  oft  hiichst  vcrw  ickelte  Kin- 
ri<'htungcn  getroffen,  um  die  Insecten  anzulocken  und  sie  zum  Besuch  der  Bliithen  einm- 
la<lon;  zugleich  wird  dabei  noch  der  Zweck  verfolgt,  den  Pollen  einer  Blüthe  womöfrtKh 
inmieraufdie  Narben  einer  anderen  Bliithe   auch  bei  Hermaphniditen'  zu  übertragen.  Mit 
Riick.sicht  auf  diese  Zwecke  nehmen  nun  dieBlüthentheile  bestimmte  Formen  und  StellunjWi  , 
an,  die  wir  im  111.  Buch  weiter  verfolgen  wollen;  hier  .sei  nur  erwähnt,  dass  die  hisectft: 
vorzugsweise  durch  den  in  den  Blüthen  abgesonderten  Nectar  zum  Be.such  ders*»lben  «»•] 
geladen  werden;  die.sser  gewöhnlich  süsse  Saft  wird  meist  tief  unten  zwi.schen  den  Bfc 
gebilden  der  Blüthe  erzeugt,  und  die  Form  der  Blüthentheile  ist  im  Allgemeinen  so  herc4-| 
nel.  dass  das  Insect ,  indem  es  den  Nectflr  aufsucht ,  ganz  bestimmte  Körperstellungen  Hfra 
nehmen  muss,  wobei  es  einmal  den  Pollen  aus  den  Anther'en  abstreift,  ein  andermal  ihoitj 
den  Narben  einer  anderen  Blüthe  wieder  hängen  lässt.    Auf  diesen  Verhältnissen  beraM: 
vorzug.swei.se  die  Mannigfaltigkeit  der  Blüthcnformen  .  bei  vorhält nissmässig  einfachem  M- 
dungsplane.  der  ihnen  aUen  zu  Grunde  liegt.  —  Die  Organe,  welche  den  Nectar  absondfiii 
die  Neclarien  ,  haben  demnach  für  die  F^xistenz  der  meisten  Phanemgamen  eine  aus«p^ 
ordentliche.  Wichtigkeil ;  nichtsdestoweniger  sind  sie  meist  .sehr  unscheinbar  und  ,  was  für 
das  Verhältniss  der  Morphologie  und  Ph>siologic  sehr  bezeichnend  ist.  die  Nectarien  99A 
Indz  ihrer  enormen  physiologischen  Bedeutung  an  kein  morphologisch  bestimmt4»s  tllifd 
der  Blüthe  gebunden,  fast  jeder  beliebige  ßlüthentheil  kann  als  Nectorium  fungiren;  dies«» 
Wort  bezeichnet  also  keinen  morphologischen .  sondern  einen  rein  physiologisrhen  Begrif. 
Häufig  i.st  es  nur  eine  kleine  Stelle  an  der  Basis  <lf  r  (^arpelle   Nicotiana   oder  tler  Slaoh- 
fäden  (Rheum'  oder  der  Blumenblätter  'Fritillaria  ,  die,  ohne  weiter  hervorzutreteu.  de». 
Nectar  bildet,  nicht  selten  sind  es  drüsige  Proluberanzen  der  Blüthenaxe  zwisi-hen  dftj 
Insertionen  der  Staubfäden  und  Blumenblätter    Cruclferen.  Fumariaccen  :  oft  verwarn 
sich  zur  Absonderung  und  Aufl)ewahnmg  des  Nectars  ein  Oi*gan ,  z.  B.  ein  Blunienbli 
in  einen  hohlen  Behälter,  indem  es  eine  spornartige  Aussackung  bildet  'Viola  ,  oder  aHf 
Blumenblätter  bilden  sich  hohl,  krugförmig  als  Neclarien  aus,  so  bei  Hellebonis,  oder«' 
nehmen  die  wunderlichsten  Formen  an ,  wie  die  in  Nectarien  verwandelten  Corollcnblätlef 
von  Aconitum. 

Häufig  treten  schon  in  Folge  der  Bestäubung ,  noch  vor  der  Befruchtung,  auffallcwl« 
Vei*änderungen  an  denBlüthentheilen,  zumal  am  Ciynaeceum  ein,  und  besonders  dann,  wein 
die  betreffenden  Theile  von  zarter  Natur  sind ;  .so  welken  häufig  die  Narben .  Grifrel,C<H 
rollen ,  der  Fruchtknoten  schwillt  an  (Gagea,  IHischkinia)  u.  dgl.  Die  auffallend.Hte  Wir- 
kung der  Bestäubung  macht  sich  bei  vielen  Orchideen  dadurch  geltend,  da.ss sogar  dieSamen- 
knospen  erst  in  Folge  der  Bestäubung  sich  bilden. 

Energischer  und  mannigfaltiger  aber  sind  die  Veränderungen  .  welche  durch  das  Ein- 
treffen des  Pollenschlauchs  am  Embryosack,  durch  die  Befruchtung  also,  angeregt  werden 
die  Eizelle  bildet  den  Embryo;  das  Endosperm  ,  bei  den  Gymnospermen  scHion  vorlier  g^ 
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hiMel.  wirrt  Ihm  th'u  Aiijüiospermen  erst  in  Kolj:«»  d(M'  Befruchtung  anpol#»j»t,  die  Samoiiknosp<Mi 

%81'hüen  mmnit  dem  Fruchtknoten,  ihre  (lewebc^^whichten  «lifferenziren  sich,  verholzen . 

wenlen  pnlp<>s,  trocknen  etc. ;  die  oft  enorme  Verßrösserunj;  des  Ovariunis  iz.  B.  bei  Cocos. 

Cururbita  u.  a.  um  das  Mehrt^usend fache  des  Volumens)  zei^l  auffallend,  dass  diq  Folgen 

4^r RefnichtunK  sich  auch  auf  die  übrifEe  Pflanze  erstrecken,  insofern  diese  die  Nährstoffe 

Ii4*fprl.    Auffnllcnde  Gestalt-,  Structur-  und  VolumenänderunjiSen  tn.*ten  meist  nur  an  den 

rjrpeilen,  PlacentiMi  und  Samen  na(^h  der  Befruchtunf:  ein  ,  aber  sehr  heutig  linden  solche 

auch  an  anden*n  Theilen  statt ;  so  z.  B.  ist  es  der  BlumenlxKien  ,  >\elcher  die  puipöse  An- 

^hwelhmß  bildet,  die  man  als  Erdbeere  bezeichnet,  und  auf  deren  Obertläche  die  kleinen 

fififntlichen  Früchli'  sitzen  ;  bei  den  Maulbeeren  sind  es  die  Hüllblätter  der  Blittlie,  weiche 

aflM'hwelleud  <lie  saflip*  Hülle  der  Frucht  bilden  ,  bei  Taxus  ist  es  ein  be<'lierförnii;ier  Aus- 

larhs  der  A\e  unter  der  Samenknospe  .Samenmautel: .  der  den  nackten  Samen  mit  einer 

lifiM*hi}!en ,  rothen  Hülle  umhiebt  u.  s.  w.    Der  populäre  Sprachgebrauch  ptlegt  alle  <lic^e- 

Bif!t>n  Tlieile ,  weh'he  in  Folge  der  Befruchtung  eine  auffallende  Veraiuleruiig  zeigen,  unter 

dfin  Namen  Frucht  zusammenzufassen,  besonders  dann,  wenn  sie  sich  als  ein  Ganzes  von 

rfrr  Mutterpflanze  aMosen  ;  ihm  ist  die  Krdbeen*,  el>enso  wie  der  mit  seinem  Samenmautel 

umhüllte  Same  von  Taxus,  ebenso»  wie  die  Feige  und  Maulbeen?  eine  Frucht.  Der  botanische 

Sprsrligebraucb  indessen  schränkt  den  Umfang  des  BegrifTes  Fru<*ht  in  engere  (irenzen  ein, 

4ie  freilich  au<;h  ni<^ht  scharf  gezogen  sind.    Mit  möglichst  geiuiuer  Anlehnung  an  den  bota- 

DLM'hen  SprHcligolu*auch  ktinnte  man  das  ganze  in  Folge  der  Befruch  t  u  ng  rcifge- 

»«rdeue  Gxnaeceum  als  Frucht  bezeichnen;  besteht  dasselbe  aus  unter  sich  ver- 

vachscnen  Carpellen  (Hier  einem  unterslandigen  Fruchtkimten,  so  bildet  die  Bliithe  eine 

I     rinzelne  ganze  Frucht,  sind  die  Carp<*lle  nicht  verwachsen,  so  bildet  jedes  eine  Theilfrucht 

«der  ein  Früchtchen ;  indessen  hat  auch  diese  Kingrenzung  des  BegritTs  oft  ihr  Unbehag- 

licbfs.    und  besser  schiene  es,   den  BegrifT  bei   bestimmt4.*ii  Abtheilungen    besonders  zu 

Moiren. 

Kür  den  Anfänger  ist  vor  Allem  das  hervorzuheben  ,  dass  die  Frucht  morphologiscrh  ge- 
mmen  nichts  Neues  an  der  Ptlanze  ist ;  alle  nmrphologisch  bestimmbaren  Theile  der 
fnrht  sind  sc*hoii  vor  iler  Befruchtung  angelegt  und  morphologisch  charaklerisirl ,  in 
Folge  der  Befnichtung  werdiMi  die  Glieder  dvs  Gynaeceums  nur  physiologisch  verän<Ierl. 
tbqihologis<*h  Neues  wird  nur  in  der  Samenknospe  eraeugt ,  das  Kndospcrm  und  der 
Enbrxo. 

m 

3;  B I  ü  t  h  e  n  s  ta  nd  '1  n  f  1  or  e  sc  e  n  z  .  Rndigl  ein  Spro.ss,  der  vorher  zahlreichere  vege- 
lati^'e  Blätter  bildet,  besondei'S  ein  kräftiger  Hauptspross,  mit  einer  Blüthe.  so  wini  diese 
ab  terminale  bezeichnet;  entwickelt  sich  dagegen  ein  seitlicher  Spross  sofort  zur  Blüthe. 
anterbalb  derselben  höchstens  ein  oder  einige  kleine  VorblUtter  bildend,  so  wird  die  Blüthe 
zeitlich  (lateral  genannt.  Nicht  .selten  endigt  schon  die  erste,  aus  dem  Kmbryo  hervorge- 
mDRene  Hauptaxe  mit  einer  Blüthe.  häufiger  aber  wächst  diese  fort  oder  Ihr  Wachsthun 
niischl,  ohne  eine  Blüthe  zu  bilden ,  erst  Seilensprosse  erster  oder  zweiter  oder  höherer 
,  Ondnung  schliessen  dann  mit  Blüthen  ab ;  im  ersten  Fall  kann  die  Pflanze  bezüglich  ihrer 
RaUienbildung  als  einaxig,  in  den  anderen  Fällen  als  zwei-,  dreiaxig  bezeichnet  werden.  — 
Wenn  eine  Pflanze  nur  terminale  Blüthen  erzeugt  oder  wenn  die  .seitlichen  Blüthen  aus  den 
*    .Ueln  einzelner,  grosser  Laubblätter  entspringen,  so  erscheinen  sie  zersti-eut,  vereinzelt. 

fSind  dagegen  die  blüthentragenden  Zweige  dicht  lieisanimen .  sind  die  Blätter,  innerhalb 
diewr  Verzweigungsregion  kleiner,  anders  geformt  und  gefärbt,  als  die  anderen,  oder  fehlen 
Ne  hier  ganz,  so  entsteht  ein  Blüthenstand  Inflorescenz;  im  engeren  Sinne  des  Worts,  der 
neist  von  dem  ihn  tragenden,  vegetativen  Stock  scharf  abgegränzt  erscheint  und  nicht  .selten 
.«ehr  eigenthümliche  Formen  annimmt ,  die  einer  besonderen  Nomenklatur  bedürfen ;  in- 
tfeyten  tritt  diess  l>ei  den  (iymrms]>ermen  nur  selten  herxor ,  während  die  Bildung  reicli- 
hliithiger,  eigenartig  geformter  Intlon^sc^enzen  für  die  höher  entwickelte  Gliederung  der 
Angiospermen  charakteristisch  ist.  und  daher  scheint  es  zweckmäs.sig,  erst  <lort  die  Einthei- 
lung  und  Benennung  der  Blüthenstände  ausführli<'licr  \orzutragen. 
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k  Auch  bozüf^lich  der  Gowehohildung  will  ich  hier  nur  Eines  hervorfaebeu,  wo 
die  Gymnospermen  und  Angiospermen  übereinstimmen:  Die  Fibrovasalstränge  ( 
Phanerogamen  zeigen  die  hervorragende  HigenthUmlichkeit .  dass  jeder  in  eio  Blatt  ai 
biegende  Strang  nur  der  obere  Schenkel  eines  abwärts  in  den  Stamm  verlaufenden  Strao; 
ist:  mit  anderen  Worten,  es  sind  gemeinsame  Strttnge  vorhanden,  deren  jeder  einen  ai 
steigenden,  in's  Blatt  ausbiegenden,  und  einen  absteigenden,  im  Stamm  verlaufenden  Sehe 
kel  hat;  der  letztere  wird  nach  Hanstein  Blattspurstrang  genannt.  In  deu  einfachsten  Fäü 
(z.  B.  bei  den  meisten  Coniferen)  biegt  nur  ein  Strang  in  jedes  Blatt  aus,  ist  aber  die  Insei 
tion  des  Blattes  breit  oder  dieses  überhaupt  gross  und  kräftig  entwickelt,  so  treten  mehret 
bis  viele  Stränge  aus  dem  Stamm  in  das  Blatt  hinüber,  wo  sie  sich,  wenn  dieses  breit  ifl 
verzweigen ;  man  hat  daher  einsträngigc  und  mehrstilingige  Blattspuren.  —  Die  Blattspor 
stränge  sind  meist  an  der  Stelle,  wo  sie  aus  dem  Stamm  in's  Blatt  übergehen  (am  Bogei 
dicker  als  in  ihrem  tieferen  Verlauf;  jeder  Blattspurstrang  kann  entweder  nur  durch  eii 
Internodium  abwärts  verlaufen,  oder  er  durchsetzt  deren  mehrere,  ein  Internodium,  übe 
welchem  mehrere  Blätter  stehen,  hat  dann  in  sich  die  unteren  Theile  von  Strängen,  dieobei 
in  verschieden  hohe,  verschieden  alte  Blätter  ausbiegen.  —  Der  absteigende  BlattspurstraBj 
endigt  unten  nur  selten  frei,  gewöhnlich  legt  er  sich  seitlich  an  den  mittleren  oder  oberei 
Theil  eines  tieferen  (älteren)  Blattspurstranges  an:  es  kann  diess  dadurch  geschehen,  du 
der  Strang  sich  unten  in  zwei  Schenkel  spaltet,  die  mit  den  tieferen  Strängen  anastomosirei 
oder  die  von  oben  herabkommenden  dünnen  Strangenden  schieben  sich  zwischen  die  obe 
ren  Theile  der  Blattspuren  älterer  Blätter  ein  ,  oder  jeder  Strang  macht  eine  Biegung  nad 
rechts  oder  links  und  legt  sich  endlich  an  einen  tieferen  Strang  an.  Auf  diese  Weise  werHi 
die  ursprünglich  isolirten  Blattspuren  im  Stamm  in  ein  zusammenhängendes  System  W 
«Mnigt ,  welches  bei  hinreichender  Ausbildung  den  Eindruck  machen  kann ,  als  ob  es  dod 
Verzweigung  entstanden  wäre,  während  es  thatsächlich  aus  einzelnen  Stücken  uachträglic 
versc':hmilzt. 

Ausser  den  Blattspuren  oder  absteigenden  Schenkeln  der  gemeinsamen  Strange  konnf 
im  Stamm  der  Phanerogamen  aber  auch  noch  andere  Stiünge  auftreten ;  zunächst  werde 
häufig  in  den  Knoten  des  Stammes  durch  horizontal  laufende  Stränge  Netze  (wie  bei  de 
Gräsern)  oder  gürtelförmige  Verbindungen  (wie  bei  den  Rubiaceen,  SamlHicus;  liergesteH 
Ferner  können  im  Stamm  längsläutige  Stränge  sich  differenzin^n,  die  mit  den  Blättern  Nich 
zu  thun  haben,  und  die  Entstehung  dieser  stammeignen  Stränge  kann  eine  sehr  verschiedei 
sein :  entweder  sie  entstehen  frühzeitig  im  Urmeristem  des  Stammes  unmittelbar  nach  d< 
Blattspuren  im  Mark  (Begonien,  Piperaceen,  C>cadeen),  oder  sie  werden  ei'st  viel  .späterb 
fortgesetztem  Dickenwachsthum  des  Stammes  im  Umfang  desselben,  ausserhalb  derBlat 
spurstränge  erzeugt,  wie  bei  den  Meni.spermaceen,  Aloineen,  Dracaenen. 

Das  weitere  Verhalten  der  Blattspurstränge  ist  nun  bei  den  .Monocotslen  einerseits  ui 
den  Gymnospermen  und  DicotAlen  andei*ers(*its  vei'schieden ;  bei  jenen  sind  sie  geschlosMi 
bei  diesen  bleibt  eine  Schicht  fortbildungsfähigeii  Cnnibiums  übrig,  die  sich  bei  stark  in 4 
Dicke  wachsenden  und  verholzenden  Stämmen,  meist  frühzeitig  duit^li  tel>erbrückung dl 
priiriären  Markverbindungeii  zu  einem  vollständigen  Ringe  (Mantel}  schlicsst  und  dann  nd 
/tu%^rn  tieständig  neue  Phloüms(^hichten,  nach  innen  Xylemschicht<Mi  erzeugt.  Auch  indd 
ff;i*fpt wurzeln  und  kräftigeren  Seitenwurzeln  der  G>mnospermen  und  Dicotyleu  tritt  duid 
fi39fhirA^Uche  Constituinmg  eines  geschlossenen  Cambiumringes  ein  Dickenwachstiiuro  ai( 
•.■Aj/h«*«  rlen  Kr\7)togamen  ebenso  wie  das  des  Stammes  fremd  ist  und  häutig  zur  Bilduif 
-M  */  >,#fy*T  auHdaueinder  Wurzelsysteme  führt,  die  bei  den  Monocotylen  häutiger  dun-h  Wtf- 
/A'*'^  Kri/ill<'fi  und  Zwiebeln  physiologisch  vertreten  werden.  Mit  dem  langandauerndtf 
V.  v^^  ■•;»/b4fhifiii  hängt  endlich  die  lebhafte  und  ausgiebige  korkbildung,  die  roml  «• 
».  .»/.^v.  /ffihv,  *'iw  el>enfalls  den Kryptogamen  undMonocot>leii  fremde  Krscheinunft,  ubc^ 
,.i«.»  Awvtffifft^tt  Auch  in  Bezug  auf  diese  Verhältnisse  wird  es  zweckmässiger  sein ,  ^ 
ij*nn\^'i  K't.y  /j>*   j*itfnp]\en*n    in    die  Ghni-akteristik    der  einzelnen   Abtheilungeu  aufts* 
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Systematische    Uebersichl    der 
Phanero^famen* 

Das  auszeichnende  Merkmal  gegenüber  den  Kryptogamen  liegt  in  der  Bildung  des 
tenens;  er  entsteht  aus  der  Samenknospe ,  die  in  ihrem  wesentlichen  Tlieil,  dem  Knospen- 
keni,  deo  Embr>osack  und  in  diesem  das  Kndosperm  und  die  Eizelle  erzeugt,  welch  letz- 
tere durch  den  PoHenschlauch,  einen  Auswuchs  des  Pollenkorns,  befruchtet  wird  und,  zu- 
siehst zu  einem.  Yorkeim  auswachsend,  den  Embryo  bildet.  —  Die  in  Stamm,  Blätter,  Wur- 
leln,  Haare  gegliederte  phanerogame  Pflanze  entspricht  der  sporenbildenden  Generation  der 
Gelasskryptogamen ,  der  Embryosack  der  Macrospore ,  das  Pollcnkorn  der  Microspore ;  das 
Kndosperm  isl  dem  weiblichen  Prothallium  aequivalent,  und  der  Same  vereinigt  wenigstens 
'mtweilig  in  sich  beide  Generationen,  das  Prothallium  (Endosperm)  sammt  der  jungen 
PlMize  der  zweiten  Generation  (dem  Embryo). 

I. 
Phanerogamen  ohne  Fruchtknoten. 

Die  Samenknospen  sind  vor  der  Befruchtung  nicht  von  einem  durch  Verwachsung  von 
Fruchtblättern  entstandenen  Gehäuse  (Fruchtknoten)  umschlossen;  das  Endosperm  ent^^teht 
vorder  Befruchtung  und  bildet  Archegonien  (=s  Corpuscula) ,  in  welchen  die  Eizellen  ent- 

\-Mken;  die  Pollenkörner  erleiden  vor  der  Bildung  des  PoUenschlauchs  Theilungen  ihres 

I  lihalts,  entsprechend  den  Microsporen  der  Selaginellen. 

r  Gymnospermen.   Die  Blattbildung  des  Embryos  beginnt  mit  einem  zwei-  oder 
mchn^hligcn  Quirl, 
a}  Cycadeen:  Verzweigung  des  Stflnmies  sehr  selten  oder  ganz  unterdrückt, 

Blält(*r  gross,  verzweigt, 
b)  Coniferen:  axilläre  Verzweigung  reichlich,  aber  nicht  aus  allen  ßlatlaxeln, 
Blätter  klein,  nicht  verzweigt. 

c!  Gnetaceen:  Wuchs  sehr  verschieden,    Blüthen  denen-der  .Angiospermen  in 
mancher  Hinsicht  ähnlich. 


II. 
Phanerogamen  mit  Fruchtknoten. 

Die  Samenknospen  entstehen  im  Innern  eines  von  verwachsenen  Fruchtblättern  [oft  nur 

eiiws  mit  seinen  Rändern  verwachsenen  Carpells)  gebildeten  Gehäuses,  des  Fruchtknotens, 

'der  oben  die  Narbe  trägt,   auf  welcher  die  Pollenkörner  keimen.  —  Das  Endosperm  wird 

■ch  der  Befruchtung  gleichzeitig  mit  dem  Embryo  gebildet;  beide  bleiben  zuweilen  rudi- 

['Beotär.    Der  Pollen  erleidet  keine  Theilung  seines  Inhalts.  —   Verzweigung  fast  immer 

[•Uill&r  und  aus  sämmtlichen  Axeln  vegetativer  Blätter;  selten  extraaiillär. 

2)  Monocotyledonen:  Der  Embryo  beginnt  mit  alternirender  Blattstellung.  — 
Endosperm  meist  gross,  Embryo  klein. 

81  Dicolyledonen:  Die  ersten  Blätter  des  Embryos  bilden  einen  zwei^fliedrigen 
Quirl.  —  Endosperm  liäulig  rudimentär,  oft  vor  der  Samenreife  vom  Embr>o  auf- 
geiiogen. 
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Die  GymnoHpermen. 

I)i(*s(!  (IhisKo  uriifasAl  in  <l«n  Ordnungen  der  Cycndeen,  Cuniferen  undCine- 
UiciMM)  IMlanzni  von  iinffHllond  verschicdemMn  llabilus,  die  aber  durrh  ihre  mor- 
phologlMclien  Vorh^tllnisse,  die  Ki^enthünilichkeiten  der  Gewelx^bilduni:  und  vor 
Allem  dureh  ihre  (geschlechtliche  Fortpflanzung  sich  als  xusamniengehörif:  erziel- 
sen  und  /Jigleich  zwischen  den  (ier«fsskryptoganicn  und  Angiospermen  eine  ver- 
miliehMle  Stellung  einnehmen ,  indem  sie  sieh  ,  besondci*s  in  ihrer  anatomischen 
Struc*.lur,  den  Dicotvlen  unter  den  letzteren  annähern.  i 

hie  Pollenkörner  verrathen  eine  Verwandtschaft  mit  den  Microsporm 
der  Selaginell(Mi ,  indem  si(^  vor  der  Verstaubung  eine  oder  mehre  Theilungen 
ihres  Inhalts  in  Zellen  erfahren,  welche  ein  sehr  rudimentäres  männliches  Pro- 
thaliium  nachahmen :  eine  dieser  Zellen  wächst  zum  Pollenschlauch  aus,  weoo 
das  Pollenkorn  auf  den  Kern  .<ier  Samenknospe  gelangt.  —  Die  Pollensäcke 
hier  iimner  Auswüchse  der  rnterseite  unzweifelhafter  Blattgebilde  (StaubbläUcf) 
und  gleichen  in  vielen  Fällen  ganz  auffallend  den  Sporangien  mancher  Gel 
kryptogamen ;  sie  entstehen  entweder  [in  grosser  Anzahl  oder  zu  mehreren 
endlich  zu  zweien  auf  einem  Staubblatt,  oltne  unter  sich  zu  verwachsen. 

Die  fast  innner  gerade  und  meist  nur  mit  einem  Integument  ve 
Samenknospe  erscheint  entweder  als  das  metamorphosirte  Ende  der  BlU 
axe  selbst,  oder  sie  entspringt  seitlich  unter  deren  Scheitel,  oder  scheinbar 
oder  endlich  aus  der  ülvrseit«  oder  den  Rändern  der  Carpelle ,  die  hier  niei 
vor  der  Bt^fruchtung  durch  Verwachsung  einen  (»cht^^n  Fruchtknoten  bilden,  wofcl  ^ 
aber  oft  während  der  Samenreife  lu'trächtlich  heranwachsend  zusammenschlir-i; 
sst»n  untl  die  Samen  verbergen ,  bis  sie  zur  Reifezeit  meist  wieder  aus  einander; 
weichen«  um  die  Samen  ausfallen  zu  lassen :  doch  sind  auch  die  Fälle  nicht  sellfli,] 
wo  die  Saunen  von  Anfang  bis  zu  Ende  ganz  nackt  bleiben.  —  Der  Enibryosackj 
bildet  sich  in  dem  kleinzelligen  Knospenkem  tief  unter  dessen  Kemwarze,  nak* 
an  seiner  Basis,  und  bleibt  bis  zur  Befruchtung  von  einer  dicken  Lage  des  KefD- 
gewel>es  umschlossen.  Zuweilen  l>eginnt  die  Bildung  mehrerer  Euihryosäcke  !■ 
einem  Knos(H'nkern ,  al)or  nur  einer  gelangt  zur  vollen  Entwickelung.  —  Sei 
lange  vor  der  Befruchtung  entsteht  in  dem  durch  seine  derbe  Waodui^  a 
gezeichnoton  Embryosack  das  Endosperm  durch  Bildung  freier  Zellen .  die 
Ivild  zu  einem  (lewebe  zusammenschliessen  und  sieh  durch  Theiluog  vermebrnL 
Innerhalb  dieses,  dem  endogenen  Prothallium  der  Selaginellen  analogen  Gewebe- 
kürpt^rs  entstehen  die  Arehegonien  oder  Corpuscula'  in  mehr  oder  minder  grosser 
.\uzahl.  Nach  Sirasburger  bildet  sich  je  eines  aus  einer  dem  Scheitel  des  EmbrytH 
snckes  anliegenden  Endospermielle,  die  beträchtlich  heranwachsend,  durch  Tbrt- 
luung  den  Hals  und  die  Centralzelle  des  Archegoniums  erzeugt :  nJH'^h  den  pt- 
nannten  B^Hibachter  wini  selbst  ein  kleiner  oberer  Theil  der  groissen  reolraltHle 
unter  dem  Halse  als  Canalzelle  abgesondert.  —  Ob  der  ganze  Inhalt  «ier  CenUal- 
lelU*  "■"  Strasburger  angiebt ,  als  KikWrper  zu  l^trachten  ist ,  Aier  t*  in  }fWfB 
ff*  lurcfa  freie  Bildunc  erst  entstehen.   \%ie  Hofmeister  will,  ümc  räst- 

pstellt  bleiben,  doch  würde  die  er^ütgen^innte  Ang^iKe  der  «ik^  sMtft 
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0  ausgesprochenen  Aniilogio  nnl  den  belerosporen  Gefiisskrvptoganien  mehr  ent- 
precben  (Näheres  hierüber  bei  der  Ordnung  der  Coniferen;.  —  Nachdem  der 
^olleDSchlauch  das  Gewebe  des  Knospenkerns  durchwachsen  hat  und  bis  zum 
lorpusculuni  (Archegonium)  eingedrungen  ist,  wo  er  durch  Diffusion  den  befruch- 
enden  Stoff  an  die  Gentralzelle  desselben  abgiebt,  bildet  sich  in  dieser  letzteren 
ler  Vorkeim  durch  Theilung  einer  in  ihrem  unteren  Theil  liegenden  Zelle.  Von 
len  anfangs  niedrigen  Vorkeimzellen  wachsen  sodann  die  mittleren  oder  oberen 
u langen  Schlauchen  aus,  welche,  die  unteren  vor  sich  herschiebend,  das  Cor- 
iQSculum  unten  durchbrechen  und  in  eine  erweichte  Partie  des  Kndosperms  vor- 
Iringen.  Zuweilen  trennen  sich  die  neben  einander  entstehenden  Vorkeimschlijiuche, 
od  jeder  erzeugt  an  seinem  Scheitel  eine  kleinzellige  Embryoanlage;  aus  diesem 
irunde  und  weil  oft  mehrere  Archegonien  in  einem  Kndosperm  befruchtet  wer- 
ra,  enthält  der  unreife  Same  mehrere  rudimentäre  Kmbryoden  (er  ist  polyem- 
rj'ODiscb],  von  denen  aber  gewöhnlich  nur  einer  kräftig  heranwächst,  während 
ie  anderen  verkümmern. 

Während  der  Ausbildung  des  Embryos  nimmt  das Endosperm,  mit  Nahrungs- 
ofien sich  füllend,  an  Umfang  beträchtlich  zu,  der  es  umschliessc^nde  Embr\o- 
Kk  wächst  mit  und  verdrängt  das  umliegende  Gewebe  des  knospenkerns  endiieb 
HU;  das  Integument  oder  eine  innere  Schicht  desselben  bildet  sich  zur  harten 
■nenschale  aus,  während  nicht  selten  (bei  frei  liegenden  Samen)  die  äussere 
tewebemasse  desselben  fleischig  pulpös  wird  und  den)  Samen  das  Ansehen  eiiiei' 
flaumenartigen  Frucht  verleiht  (Cycas,  Salisburyay  ;  nicht  selten  erstrecken  sich 
k  Wirkungen  der  Befruchtung  auch  auf  die  Carpelle  oder  andere  Theile  der 
ftUhe,  die  dann  mächtig  heranwachsen^  fleischige  oder  holzige  Umhülluni^en  der 
haen  oder  Polster  unterhalb  derselben  bilden.  — 

Der  reife  Same  ist  inuner  mit  Endosperm  erfüllt,  in  welchem  der  deutlich  in 
Ihmin,  Blätter  und  Wurzel  gegliederte  EmbrNo  liegt;  er  erfüllt  eine  avile  Höh- 
■f  des  Endosperms,  ist  immer  gerade  ausgestreckt,  seine  Wurzelspitze  dem 
Gcropylenende,  seine  Blattspitzen  den)  Samengrund  zugekehrt.  Die  ei*sten  Blät- 
JT,  welche  der  embryonale  Stamm  erzeugt,  stehen  in  einem  Quirl,  der  meist  aus 
arei  opponirten,  aber  auch  nicht  selten  aus  drei,  vier,  sechs,  neun  und  mehr 
fiedem  besteht.  Bei  der  Entfaltung  des  Embryos,  der  Keiumng,  tritt  zuerst  die 
forzelspitze  aus  der  aufspringenden  Samenschale  hervor,  durch  Verlängerung 
erCotyledonen  [der  ersten  Blätter  wird  auch  die  Knospe,  die  sich  nun  zwischen 
ioen  am  Scheitel  des  Stämmchens  bildet,  hinausgeschoben,  während  die  Keim- 
btter  noch  im  Endosperm  stecken  bleiben  und  so  lange  darin  verweilen,  bis  die 
ihrstoffe  desselben  aufgesogen,  in  die  Keimtheile  übergeführt  sind;  zuweilen 
leiben  sie  als  nutzlos  gewordene  Organe  dort  verborgen,  bei  den  Coniferen  aber 
rerden  sie  durch  die  Streckung  des  Keimstengels  herausgezogen  und  über  die 
idoberfläche  gebracht,  wo  sie  sich  als  erste  Laubblätter  entfalten.  Die  Keim- 
htter  der  Coniferen  ergrünen  schon  innerhalb  des  Samens,  in  tiefer  Finsterniss; 
I findet  hier,  wi^  bei  den  Farnen,  Chlorophyllbildung  ohne  Mithilfe  des  Lichtes 
titt;  ob  diess  auch  bei  den  Cycadeen  und  Gnetaceen  geschieht,  ist  unbekannt.  — 
^  von  dem  Samen  befreite  junge  Pflanze  besteht  nun  aus  einem  senkrechten 
Ümmchen,  das  unten  ohne  scharfe  Grenze  in  die  erste  senkrecht  hinabwachsende 
tflige  Pfahlwurzel  übergeht,  aus  welcher  bald  zahlreiche  Nebenwurzeln  in 
topetaler  Ordnung  liervorlrelen ,   die  schliesslich  ein  meist  mächtiges  Wurzel- 
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nyntcm  biUlf*n.  Der  Kf*ifiist;imni  wiichsl  senkrecht  aufwärts,  und  gewöhnli 
5Mi!in  W;»dMthum  nicht  nur  unbegrenzt,  sondern  auch  viel  kräftiger,  als  d» 
SffiteiMprmwe,  auch  wenn  solche  sich,  wie  bei  den  Coniferen,  reichlich  bildet 
der  merkwürdigen  Gnetacee  Welwitschia  hört  das  Scheiteiwachsthum  des  I 
meft  jedr^ch  frühzeitig  ganz  auf,  und  selbst  die  Erzeugung  neuer  Laubs] 
unterbleibt  hier,  wie  auch  gewöhnlich  bei  den  Gycadeen. 

^Terminale  Blüthen  am  Hauptstamm  kommen  nur  bei  den  Cycadeen 
auch  hier  nicht  ausschliesslich}  vor ;  sonst  sind  es  kleine  Seitensprosse,  meii 
höherer  Ordnung,  die  sich  zu  Blüthen  ausbilden.  Die  Blüthen  sind  immer 
nittch,  die  Pflanzen  selbst  monöcisch  oder  diOcisch.  Die  männliche  Blüthe  b 
nuN  (*iner  meist  stark  verlängerten  dünnen  Axe,  an  welcher  die  Staubblätter 
zahlreich  spiralig  oder  in  Quirlen  angeordnet  sind.  Die  weibliehen  Blüther 
in  ihrer  äussenm  Erscheinung  ausserordentlich  verschieden  und  denen  der  A 
Mpi'rmen  meist  sehr  unähnlich ;  nur  bei  den  Gnetaceen  tritt  eine  Art  Perigo 
zart<tren  BlälU^rn  auf,  bei  den  Cycadeen  und  Coniferen  fehlt  es,  oder  es  ist 
Schuppen  vertreten  ;  was  aber  auch  die  weiblichen  Blüthen  derselben,  abge 
von  dem  Mangel  des  Fnichtknotens,  besonders  fremdartig  macht,  ist  die  V( 
gerung  der  Blüthenaxe,  an  welcher  die  Blattgebilde  nicht  in  concentrischen 
Non,  >\ie  bei  den  Angiospermen,  sondern  in  deutlich  aufsteigender  schrat 
Anoninung  oder  in  alternirenden  Quirlen  auftreten,  wenn  sie  zahlreich  sind 
nur  wenig  Samenknospen  an  einem  nackten  oder  kleinblättrigen  Blüthen: 
erzeugt  werden,  wie  bei  Podocarpus  und  Salisburya,  da  hört  meist  auch  die 
Spur  einer  hnbiluellen  Aehnlichkeit  mit  den  Angiospermenblüthen  auf.  Zur  ( 
tiriing  auf  diesem  (lebiet  bnmcht  man  aber  nur  an  der  gegebenen  Definition 
eine  Blülho  eine  mit  (»esohltK^hlsonzanen  besetzte  Sprossaxe  ist,  festzuhalte 
inuner  im  KlartMi  darülxT  zu  sein,  was  man  hier  eine  Blüthe  nennen  soll. 

ToImm*  «lio  (to^ohohildung  der  Ct\  innospt^rmen  vorgl.  den  Anhniif;  zu  »1er  ganzen 

A.  Die  Cycadeen  ^). 

Der  in  dem  groj^^en  Kndosperm  eingeschlossene  Embryo  besitzt  zwei  ur 
giHKsse  op|HmirteCotyKHlonarbUUter«  die  mit  ihren  Innenfläche  gerade  an  ein 
lit»gen  und  hier  gegen  die  SpiUe  hin  verwachsen :  die  Neigung  der  späteren  1 
blauer  sieh  lu  ver%veigen  Irin  zuweilen  schon  an  diesen  Keimblättern  b 
iiuloni  sicli  am  gr<vssenM>  eine  nidimentän^  1-amina  mit  Andeutung  von  F 
lip|vu  bildet,  wie  Ihm  Zamia  ,Fig.  :\\'\  B\  Der  in  feuchter  Erde  liegende 
kouni  er?il  nach  bugert^Zeil:  die  Samenschale  springt  am  Hinterende  au 
eiUl(i>M  die  anfangs  krithig  abwärts  fort  wachsende  Haupt  würzet,  die  spät« 
weilen  rUU'n<irtig  ei^larkt.  inler  ein  System  dickeriT  Faden  wurzeln  erzeugt. 
der  \^M>  Si^wehl  entlehnten  Fig.  ^\^^  C  und  einer  neueren  Angabe  Reinkes  i 

I    Mh^uol    M«MHHtrxi|^i«  lAx-A^loAmm.  iSAi,  —  Kar^ton   orjjano;:r.  Betracht.  ub«fr 
nuin\%*l4i   H^^Hiw  IS>7     —  Mold    H»w  *tt^  lAcad^^^nslAmmo«  «H^S5»*»n  \erm.  Sohriflen.  p 
—  >li^lV«Mii>     H«Mlr    «ur  \w*l-  dor  0\vMid^><»«    \Wi.  «ler  k.  Sachs.  Ges.  d«M:  WL-«*«»!!*.'' 
»>*l      —  It-'tvr  S^vMxiur  *l«^>  IVUcn»  x^ixl    S*hAoht    in  Jahrlv  f.  ^iss.  Bot.  II.  lÜ 
VrAvi'^    li^tvr  *!<'«  1^«  \U*r  0\k***tirywÄj\torti  J*^i^   1.  ^Ks.  Bot.  B^i.  IV  .  —  IWtuLe  in 

üi*\'!    IMm  Wk  I^«kIx^kA^)uiu  %^  IV^k^Hx  tv=,  OfrÄ3,\PAmw.  Jährt».  \.  wi«  Bot  Bü  VIII  j 
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.eigung  der  Hauptwurzet  seillich  monopodini ,  Miquel  ^\ehl  aber  wit>dfrho)l 
ie  dünneren  Wurzeln  iilUircr  Pflanzen  von  Oycas  glauca  und  Encephalarlos 
ge  Tbeiiungon  an,  was  Rcinke's  cntwickelung^eschichlliche  Untersuchungen 
al)s  bcstittifien.    —  Durch  die  VerlSn- 
g  der   im   Endospcrm   vcrhanenden 
lort  die  Nahrung  aufsaugenden  Coly- 
?n   werden    auch    deren    Basallheile 
lie  dazwischen   liegende  Keiniknospc 
lulaj   aus  dem  Samen  hinausgescho- 

Nichl  nur  das  die  (lotyledonen  tra- 
!  A\euslück ,  sondern  auch  die  ober- 
lerselbcn  sich  fortbildende  Axu  bleibt 

kurz,  während  schon  unter  dem 
fl  eine  heliilchtlichc  Umfangszu- 
?  durch  niassenhafle  Ent Wickelung 
chrmatischen  Gewebes  eintritt:  so 
int  der  Stamm  die  Form  einer  rund- 

Knollc,  die  er  bei  manchen  Arten 
spülcr  beibehält,  bei  den  meisten 
verlängert  er  sich  im  l^ufc  der  Jahre 
ner  aufrechten ,  ziemlich  plumpen 
,  die  zuweilen  einige  Meter  Höhe  ci- 
Mil  dieser  sehr  langsamen  Ver- 
UDg  bei  betrüchtiicher  Dicke  am  fort- 
enden Rndc  hängt  auch  hier,  wie 
nlichen  Füllen  'Jsot'tes,  Ophioglossen 
ium  Mli\  mas  u.  a.),  die  Abneigung 

Verzweigung  des  Stammes   aus  der 
e  zusammen  ;  der  Stamm  der  Cyca- 
ttleibt  gewöhnlich  ganz  einfach ,  doch       ''''  *"'*^''  ^Vfi"«™^*'*'  ''"'""^"' 
t  es  vor,   dass  alte  Stjimme  sich  in 

starke  Aeste  theilen:  auch  wo  mehrere  ßlUthen  am  Gipfel  auftreten,  beruht 
offenbar  auf  Verzweigung,  und  soweit  man  nach  Abbildungen  und  fertigen 
iden  urtheilen  darf,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  eine  dichotomische 
'  Bei  alten  oder  kränklichen  PQanzcn  finden  sich  an  der  Basis  des  Stammes 
-  oder  oberiidisch  nicht  seilen  kleine  zwiebel-  oder  kno II eniihn liehe  Brüt- 
en ,  deren  morphologische  Natur  noch  unsicher  ist ;  nach  Aeusscrungen 
■'s  wäre  es  nicht  unm(^)ig.  dass  sie  aus  allen  filatlschuppen  entspringen, 
■r  Verzweigung  des  Stammes  also  Nichts  zu  thun  haben, 
lie  ganze  Oberßilche  des  Stammes  ist  mit  spiralig  geordneten  BlSttem  be= 
Intemodien  sind  nicht  zu  unterscheiden.  Die  Blätter  aber  sind  von  Eweierioi 
rockene,  braune,  behaarte,  sitzende,  lederartige  Schuppen  von  verbultniss- 
:  geringer  Grösse ,  und  grosse  gestielte,  geßcderto  oder  fledertheilige  Laub- 
:.   Schuppen  und  I.aubblütter  werden  periodisch  gebildet:  in  jedem  oder 

zweiten  Jahre  entsteht  eme  Rosette  von  grossen  Laubblilttem ,  zwischen 

sich  nun  die  Terminalknoi'pe  des  Stammes  mit  Schuppen  umhüllt,  unter 
Schutz  der  neue  Laubblattcyclus  langsam  sich  heranbildet.   Dieser  Wechsel 
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beginnt  beiCyoasu.  u.  sclion  iiiiLilei'K.Giii)UQg,  indem  niifdie  (Inubblati 
CoLjledon^n  eine  Anxuhl  von  ScbuppenbiHtlem  fol^^l,  \^plclle  die  1 
Keimpflanze  umhüllen  ;  »us  Hieser  eiilwickell  sieh  dann  i^ewühnlich  t 
^fieilerles  noch  kleines  Ltiiiliblatl ,  worauf  wieder  Siihiippen  tolgeit.  E 
nehmender  Crstsrkungi 
jlthrigen  Pflnnze  Irelen 
L.1  uhhlü  Ller ,  und  Jefl 
{grossere,  in  Cyclen  nuf, 
nachdem  die  illt«ren  al 
sind,  die  jedesnialifte  | 
liehen  Blatlkrone  ilxi 
wühreiid  ^Iviehieilig  d 
ziehenden  Schuppen  d 
knuspe  GtnschliesseD. 
werden  die  LaubblaU^ 
vortijebiidel,  duss  sie  s 
wenn  sie  die  Knospe 
sich  nur  nucb  tu  fulfait 
wus  dann  in  kurzerZdt 
während  bis  zur  EotU 
nUcbslea  Blattroselte  e 
.lahre  vergehen.  IH 
Knospe  hervorlrelendfl 
blyiter  siud  liei  Cycas  u 
denen  der  Fnrne  von  h) 
vom  eingeroUl,  hei  . 
nur  die  Blaltspindel 
bei  einigen,  nie  Diooi 
wücbst  dus  Blalt  gerad 
auch  seine  SeitenblfilU 
vor  der  Ausbreitung  gel 
Enlfütlung  tindel  wii^ 
Farnen  in  basifugaler  Fä 
dem  Bblle  statt,  und  wi 
lieh  ist  dem  entsprech 
ein  dauerndes  Spitzeavi 
mil  bastfugaler  Vem 
anlüge  der  Spreite  vorbai 
leist  einfachen  Liicinien  stehen  meist  alternirend  an  der  oft  I — 2  H« 
latlspindel;  die  Art,  wie  die  Spreite  oben  endigl,  deutet  auf  dicb 
Verzweigung  des  Blattes,  dessen  Spindel  dann  als  ein  aus  den  Fv 
der  successivcn  Gabelungen  hervorgegangenes  Sympodium  aufzuEasi 
während  die  SeilenbhUlchen  die  im  Wachslhuin  zurückbleibenden  so! 
und  dann  flüchig  ge^^'o rde neu  Gabel tl sie  der  Blatlspreite  darstellen; 
Blnit  wäre  somit  ein  als  Wickel  ausgebildetes  dicholomisches  Veriweigui 
Hier  wit«  bei  der  Verxw-eigunji  des  Stammes  un<l  der  Wurzel  sind  je 
Aelungsgesi'bicbllicbe  l'ntei'suehungen  nötliig. 


lir  'h,  an  El 

Ep>ll>.  ut 


.    Ein  PrtehtliltU  ltHfp«1ll.>« 


Clnss«  H.  Dio  Gyninoapermcn.  A.  Cycadeen, 


433 


'ie  BlUthcn  der  Cyc^deen  sind  immer  diöcisch,  die  PQaDzea  selbst  also 
icb  oder  weiblich ;  l>ciderlei  BlUtlien  erscheinen  am  Gipfel  des  Stammes, 
der  einzeln,  wie  l>ei  Cyscas,  als  TcrminalbiULbe  des  Hauptstamines ,  oder 
ei  und  mehr,  wie  l>ei  Zamiu  muiic.ita  und  Macrozamia  spiralis  vielleichl  als 
lorphosirtc  Galtelzweigc  dos  Slanimcs  ■].  Die  RlüDie  besteht  aus  einer  kruf- 
ind  zapfonartig  vci-längcrlcn  Axe,  die  unlen  zuweilen  einen  nackten  Stiel 
litt  sonst  aber  mit  zalilreicbcn 

geordneten  Geschlechlshiiiltern 
ibliiltern,  Fruchtlitiiltcm]  dicht 
t  ist. 

ei  Cjcas  ist  die  weihliche 
'  eine  nur  wenig  molamorpho- 
.aubblatlrosetlc  des  Slaiuinos, 
I  Scheitel  über  derselben  wioilei" 
ist  Schupponbicilter  und  dann 

Laubblaltcycfeii  bildet ;  der 
I  durehwiichsl  liiiT  also  die 
tbc  BiUlhc.  Die  einzelnen 
bliillcr  ;Fig,  Mi)  sind  zwar 
.leiner  als  die  ^ewühnlichen 
lUller,  aber  im  Wesentlichen 
I  geformt  wie  diese ;  ilie  unteien 
hliitlchen  sind  durch  Sanien- 
■n  ersetzt,  die  schon  vor  der 
htung  die  bclräduliclie  Gi-össe 

reifen  mittelgrossen  l'lliiunie 
,en ;  der  befruchtete  reife  Same 
it  die  Dimensionen  und  das 
len  eines  mitte  lg  i'ossen  A[)rels, 
nz  frei  am  Fruchtblatt  hilngl. 
)  auch  die  münnliche  BlUthe 
ycas  durebwachseii  wiiil ,  ist 
iibokanul  und  unwahrscliein- 
ihre   sehr   zahlreichen  SUmb- 

sind  viel  kleiner,  7— S  Cim. 
nd  nicht  gegliedert,  aus  sebniil- 
.'isis  nach  vorn  verbreitert  und 

I  zugespitzt;  auf  ihrer  liiler- 
ii( zabireicbcn Pollensiicken  dicht  besetzt;  die  ganze  Blülhe  ;I0 — 10  Cenli- 
lang. 

ie  wciblieben   und  männlichen  ßlllthen    der  anderen  Cycadeengatluugen 

II  iiusserlich  linizePahr  den  Tinnenzapfen ;  auf  einem  kurzen  nackten  Stiel 
sieb  die  relativ  dünne  l)lUlhena\e  als  Spindel,  an  welcher  die  zahlreichen 
I-  odcrStaubblMIttu-  dicht  gedrängt  sitzen  (Fig.  ^115],  um  endlich  mit  nack- 

Dic  Ann.iliiiu-,  dnss  ilii-  iniintirn-tic  Blüllic  von  CveaHRnnipliii  <tei-  eine,  diir  di<n  SlHinDi 
■mle  l.niililiiiiistH*  liei'  üikIciv  (i!itH>ls|)r(iss  ili's  ilirlioloiiiin-nrli'n  KlniniriKi'heltPls  «ein 
«ii-il  Hiiirli  ii[i]-i-li  !)'■  Iliii'v'--  iii-iif  MUlhfiluii^fti  iik-lil  FutLrüftt-l. 
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vn  üi'ihi  weiter  fortwachsenclem  Schoilel  abzuschliessen  ^Fig.  315  D].  Die  Staub- 
;»*t:vf  siml  z%^ar  immer  nur  klein  im  Vergleich  zu  den  LaubbliUt«m  derseibei 
IrZ^^.irix.  aber  doch  die  grüsslen  und  massivslt^n  Slaubbliiller,  die  überhaupt  iri 
r^r-r-rosamen  vorkommen:  l»ei  Macrozamia  wie  liei  Cycas  bis  6— 8  Clm.  bi 
^Zj\  bis  :{  Ctm.  breit :  sie  sitzen  mit  ziemlich  schmaler  Basis  auf  der  BiQtbei 
••r-rf^reit-.-m  sich  dann  zu  einer  Art  I^imina  und  spitzen  sicli  vom  einfacfa 
M^i.Tozamia  ,  cnler  iheilen  sieh  in  zwei  hackiste  S|)itzen  (Cei*alozaniia] ;  oder 
d*rr  unten*  Theil  des  Staubblatts  ist  «lünner,  stielarlig  und  trägt  eine  schildl 
Vertimteruhi:  Zainia  .  Von  den  Staubbliitlern  der  meisten  anderen  Pham 
men  unt^TSi^'heiden  sich  diese  auch  durch  ihre  Dauerbarkeit,  sie  verholzen  OK! 
werden  oft  sehr  hart.  —  Die  zahlivichen  Pollensiicke  auf  der  Unterseite  derSlaub^ 
bliittersind  meist  in  kleine  Gruppen,  zu  zwei  bis  fünf,  dem  Sorus  der  Farne äto- 
lich,  zusammengestellt,  die  ihrerseits  wieder  gröss*Te  Gruppen  auf  der  rechteil 
und  linken  Blattseite  bilden.  Die  Pollensiicke  sind  rund  oder  ellipsoidisch,  mrtl 
etwa  1  Millim.  gross,  und  sitzen  der  l'nlei'seile  des  Staul)blattes  mit  schmahr 
Basis  an,  bei  Zamia  spiralis  sind  sie  nach  Karsten  sogar  gestielt;  sie  springen ■! 
einem  Längsriss  auf  und  gleichen  in  allen  Verhiillnissen  weil  mehr  den  S| 
gien  dei'  Farne  als  den  Polh^nsäcken  tler  anderen  Phanerogamen ,  von  denen 
sich  aucli  durch  die  Festigkeit  und  Härte  ihrer  Wandung  unterscheiden.  Die 
Wickelung  der  Pollensäcke  un<l  Pollenkörner  der  Cycadeen  war  bisher  unbcl 
erst  in  jüngstiT  Zeit  wunle  sie  von  Juran\i  bei  Ceratozamia  longifolia  l)eoba( 
Die  Pollensäcke  entstehen  auf  der  l'ntei*si»ite  der  Staubblätter  in  Form  kh 
wahrscheinlich  gleich  anfangs  mehrzelliger  Papillen ,  auf  welche  sich  die  E| 
mis  der  Blattdäche  fortsetzt.  Das  innere  (iewebe  derselben  diflerenziirt  sich 
nächst  (ähidich  wie  Ix'i  den  Sporangien  der  Lycopodiaceen,  Equiselen  und  OpI 
glosseen)  in  eine  äussere  mehr  kleinzellige  Schicht,  die  einen  grosszeUigen  6»? 
welK»körp<'r  umschliesst;  indem  die  Zellen  des  letzteren  fortfahren  zu  wachs* 
und  nach  allen  Richtungen  sich  zu  Iheilen,  entst4*hen  endlich  die  sich  isolirendefl^ 
aber  dicht  gedrängten  beisammen  liegenden  Mullerzellen  des  Pollens,  ähnlich^ 
bei  den  Dicolylen;  die  Theilungen  der  Mutlerzellen  sind  jedoch  denen  der  Mon*- 
cotylen  insofern  ähnlicher,  als  sie  succedan  zunächst  in  zwei  Tochterzellen  M^ 
fallen,  deren  jede  abermals  Zweitheilung  erlei<let.  Die  erste  Theilungswand  \\Tn 
wie  bei  den  Dicolylen  durch  langsames  Wachslhum  einer  ringfürmigenZellsloflleisH 
in  der  F'alle  des  sich  einschnürenden  Protoplasniakörpers  der  Mutterzelle  gebildel! 
innerhalb  jeder  der  beiden  Tochlerzellen  scheint  dann  alu^r  die  zweite  Theilungduitl 
simultane  Wandbilduug  wie  bei  den  Monocolylen  zu  erfolgen.  Die  vier  jungen  Pollen- 
Zellen  werden  nun  durch  rasche  Auflösung  der  sie  umgebenden  und  sie  trennemkl 
Zellwand  frei.  Die  aus  ihren  Mutlerzellen  frcM*  geworclenen  Pollenkömer  sind  ein* 
zellig  und  kugelig.  Bei  ihrem  weiteren  Wachslhum  Iheill  sich  jedoch  der  von  eine 
Exine  und  Inline  uingelK^e  Inhalt  in  zwei  Zellen,  eine  grosse  und  eine  kleine,  jei 
rnil  einem  ZellkcTn  versehen.  Die  Kleine,  auf  der  einen  Seile  der  Inline  des  Koro 
anliegend,  wölbt  sich  auf  der  anderen  Seile  und  wächst  so  papillenförmig  in  di< 
Grössere  hinein ;  diese  kleinere  Zelle  erleidet  nun  noch  eine  Quertheilung  (<!•  b* 
parallel  der  ersten  Theilung  des  Korns),  der  zuweilen  noch  eine  weitere  folgt:  sn 
entsteht  ein  der  Inline  an  einer  Seite  ansitzender,  in  den  Kaum  der  grossi^n  ZHk 
hineinragender  zwei-  bis  dn»izelliger  Körper,  ähnlich  wie  bei  den  Abietinwn,  vnii 
denen  die  Ceratozaniia  jedoch  dadurch  abweicht,  dass  hier  w  ie  bei  den  Cupn*ssi- 
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jfBNk ,  die  grosse ,  durch  die  erste  Theilung  des  Korns  entstandene  Zelle  zum 
llenschlauch  auswichst;  der  kleine  Zellkörper  im  Korn  bleibt  dabei  untbatig.  — 
Gycas  Rumphii,  Encephalartos  und  Zamia  zerfällt  das  Pollenkorn  nach  De  Bary 
ills  in  eine  grosse  und  kleine  Zelle ,  welch  letztere  sich  auch  hier  noch  ein- 
il  theiit;   auch  hier  wächst  die  grosse  Zelle  zum  Pollenschlauch  aus.  —  Die 
IIa  wo  die  zum  Schlauch  sich  ausstülpende  Intine  die  Exine  durchbricht,  liegt 
kleinen  Zellkörper  (den  Nebenzellcn  des  Korns]  diametral  gegenüber;  hier 
die  Exine  dünner  und  am  trockenen  Pollenkom  tief  eingefaltet ,  so  dass  der 
ihnitt  des  trockenen  Korns  nierenförmig  erscheint;   bei  Wasseraufnahme, 
der  Bildung  des  Pollenschlauches  vorausgeht,  rundet  sich  das  Korn  jedoch 
»r  ab. 

Die  Fruchtblätter  stehen  spiralig  oder  anscheinend  verticilliri,  dicht  gedrängt 
der  Axe  der  weiblichen  Blüthc.    Die  von  Cycas  wurden  oben  schon  beschrie- 
i;  bei  Zamia ,  Encephalartos ,  Macrozamia  und  Ceratozamia  sind  die  Carpelie 
kleiner  und  tragen  nur  je  zwei  Samenknospen,  eine  rechts  und  eine  links  an 
schildartigen  vorderen  Theil,  der  von  einem  dünnen  Basalstück  (Stiel)  getra- 
wird  (Fig.  315).  —  Die  Samenknospe  ist  immer  gerade  (atrop)  und  besteht 
einem  massiven  Knospenkern  und  einem  dicken  massiven  Integument,  wel- 
labweichend von  anderen  Phanerogamen)  von  zahlreichen  Fibrovasalsträngen 
^Miller   inneren  Schicht  durchzogen  wird.     Die  Micropyle  wird   von   einem 
Röhrchen  gebildet,  in  welches  sich  der  Rand  des  Integuments  zusammen- 
und  verlängert.    Nach  neueren  Angaben  De  Bary*s  scheint  noch  ein  zweites, 
Integument  (bei  Gycas  revoluta)  vorhanden  zu  sein.  —  lieber  die  Ent- 
des  Embryosackes ,  des  schon  lange  vor  der  Befruchtung  mächtig  ent- 
Iten  Endosperms,  der  grossen,  mit  blossem  Auge  leicht  sichtbaren  (bei  Cycas 
Millim.  langen)  Gorpuscula  und  der  langen  Vorkeimschläuche  ist  nur  wenig 
it;  Hauptsache  ist,  dass  in  allen  diesen  Punkten  die  Gycadeen  mit  den  Goni- 
wesentlich  übereinstimmen.    Die  Gorpuscula  treten  in  einem  Endosperm  in 
Zahl  auf  und  erst,  wenn  die  Samenknospe  schon  eine  sehr  beträchtliche 
erreicht  hat;  die  Vorkeime,  aus  denen  auch  hier  anfangs  mehrere  Embryo- 
entsteben,  von  denen  aber  nur  eine  sich  zum  Keim  entwickelt,  lassen 
noch  im  reifen  Samen  als  ein  Knäuel  langer  Fäden  nachweisen ,  auch  die 

;aia  selbst  sind  noch  im  reifen  Samen  kenntlich. 

Vermöge  der  Form  und  Stellung  der  Garpelle  sind  die  Samenknospen  vor  und 

der  Befruchtung  (mit  Ausnahme  von  Gycas)  verdeckt  und  versteckt ;  zur  Zeit 

Bestäubung,  die,  wie  es  scheint,  durch  Insecten  vermittelt  wird,  weichen  die 

slie  aus  einander ,   die  Micropyle  scheidet  Flüssigkeit  aus ,  an  welcher  die 

inkömer  hängen  [bleiben.    Die  äussere  Schicht  der  Samenschale  wird  meist 

lig,  die  innere  hart,  der  Same  also  einer  Pflaume  ähnlich,  mit  oft  lebhaft 

Oberfläche. 

B.  Die  Coniferen  ^). 

i)  Keimung.    Das  Endospenn  umgiebt  den  Embryo  wie  ein  dickwandiger, 
^  Wnrzelende  oflener  Sack ;  der  Embryo  liegt  gerade  gestreckt  in  der  centralen 


1)  Ueber  die  Blüthenblldung :  Rob.  Brown,  Verm.  IScliriflcn  IV,  75.  —  H.  v.  Mohl,  Ver- 
aschte Schriften  p.  55  ff.  —  Schacht ,  Lehrbuch  der  Anat.  und  Hiys.  II.  433.  —  Eichler  in 
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tlllhliing  (ha  Endusperms ;  sein  AxenkUrper  geht  hinten  continuirlich  in  die  Ai 
ilei'  llAU|>tnui'znl  Ul>er  iiml  [TAf,l  nin  Vorderendc  zwei  oder  mehr  Cotyledo 
hlilltor  in  <-inem  Quirl,  zwisclifn 
nen  er  mit  rundlichem  Sei 
endigt  (Kig.  31«  /) ;  zwei  oppo 
KeimhIUtler  haben  die  Tasit 
meisten  Cnpressineen  um)  Ära 
rien ;  doch  kommen  hei  den  Ciij 
sinecn  .lucli  drei-  und  neunglied 
liei  Araucarien  auch  vienfü^ 
<!olyle<Ionnn[uirlc  vor,  wahrem 
den  Abietineen  selten  zwei,  hüi 
vier  oder  mehr  (bis  15)  Keimh 
xufli'clen :  diese  grossere  Co 
donenzahl  auf  Theilung  zweier  c 
nirter  zurUekzurilhi'en,  wie  Uuel 
will,  widerspricht  den  soni 
Blattbildunt^verhültnissen  ( 
Pflanzen  durchaus,  zumal  dem 
li)!t'n  Auflivlen  melirgüctlriger  ( 
an  der  forlwaohsenden  Keimax» 
Im  feuchten  Boden  liegend  sc] 
das  Kndospei-m  an ,  sprengt  dk 
menschale  am  Wurzelende  desK 
u  elches  zuniiehsl  durch  ^'erlänß 
der  Axe  hinausgeschoben  nin; 
dann  zu  einer  kriifligen  ab.«(eiG:< 
Pfahivsurzel  heranwächst .  aus 
eher  in  aeropetaler  Reihenfolge 
nach  einander  fieiienn  uzeln  he 
tivlen.  die  sich  spiit*T  verzweiin 
»inl  dertjrunii  zu  deiii  meist  i 
tigen  und  daueihaften  \Vuriel> 
der  i:o«ifcn'n  gelegl. —  NaehAi 
des  Wurzflenih-s  slniken  »iih 
iliel'.tiUU-donin.  s<.-hii-h>-n  ihr>- 
imd  das  ihzw  Ischen  lir-^'-ml''  . 
'■nde  hin;iu«.  Meilvn  tlv-r 
noch  ot  litiiLV  im  Kn-l-rsivri.' 
dirtit^s  .iiisj:i>si-i|^T-ii  i*t :  f^i  Ar.v 
bl.f.iii.-M^i-     bMht     ■!..>     \i^,.. 


-<ii]lirt,>>:rB'Bi':  ff  ^cii»B4' K-i 
't  Wantl.  III  EaJr  4rr  K^ivulf.  t.a^l 
Kr.i.-T*!-!«  .J.-t  S»K»  it^  IV  —S.-lt  ■.= 
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Aien^lk*d  kurz  und  die  CotyltMloneii  im  Samen  stecken,  hei  den  meislen  Coni- 
(eren  aber  verlilngert  sich  jenes  endlich  stark,  ntachl  dabei  ein  scharfes  auf- 
väris serichletes  Knie,  welches  den  Boden  durchbricht  und  endlich  die  Gotvic- 
dooen  nachzieht;  sobald  diese  am  TagesUcht  sind,  streckt  sich  das  h^pocotvle 
Glied  gerade,  derCotyledonarquirl  breitet  sich  aus,  und  die  schon  unter  der  Erde 
ergrttDten  Blatter  desselben  fungiren  nun  als  erste  LaubblUtter  der  Keimpflanze, 
dpren  Axenscheitel  unterdessen  eine  Knospe  mit  neuen  Blattern  gebildet  hat 
7^.316). 

2)  Wacbsthum  und  äussere  Gliederung.  Die  Terminalknospe  des 
Umstengels  \VHehst,  wenn  auch  oft  mit  Unterbrechungen,  kräftiger  fort  als  jeder 
der  später  auftretenden  Seitensprosse.  Sie  erzeugt  so  als  directe  Fortsetzung  der 
Umaxe  den  Hauptstamm,  der  niemals  mit  einer  BlUthc  abschliesst,  sondern  am 
Gipfel  unbegrenzt  fortwächst,  durch  die  Thätigkeit  eines  Cambiummantels  sich 
flrtsprechend  verdickt  und  so  zu  einem  schlanken  Kegel  wird ,  der  nicht  selten 
100,  selbst  :200  und  mehr  Fuss  llühe,  bei  2 — 3 ,  selbst  tO  Fuss  Durchmesser  an 
mer  Basis  erreicht.  An  dieser  grossartig  entwickelten  Keimaxe  entstehen  die 
Seitenaxcn  erster  Ordnung ,  oft  |)<*riodisch  in  gipfelständigen  Rosetten  (Schcin- 
Ifnrieu^  oder  unregelmässiger  verlheilt,  um  sich  in  ähnlicher  Weise*-  weiter  zu 
fnrzweigen ;  im  Allgemeinen  zeigt  jede  relative  Mutteraxe  einen  kräftigeren  Wuchs 
!jb  ihre  Seitenaxen ,  die  Gesammtform  des  Verzweigungssystems  ist  daher,  so 
hngc  die  llauptaxe  kräftig  fortwächst,  die  einer  Rispe  von  conischem  oder  pyra- 
riidalem  Umriss.  —  W-ährend  bei  den  Cycadeen  die  Verzweigung  fast  ganz  unter- 
fkkkl  ist ,  beruht  die  eigenthümliche  Tracht  und  Schönheit  der  Coniferen  vor- 
[iV^end  auf  ihr,  und  diess  um  so  mehr,  als  hier  die  Blätter  immer  klein  und 
laheinbar  sind ,  für  den  GesamuHeindruck  der  Pflanze  nur  als  Bekleidung  der 
faiweigungssysleme  liguriren.  —  Die  Verzweigung  ist  immer  axillär,  aber  im 
fiegmsatz  zu  den  Angios(HM'men  entstehen  bei  den  Coniferen  bei  Weitem  nicht  in 
akn  Blattaxeln  Knospen :  Ihm  den  Araucarien ,  Taxus-  und  Abiesarten  u.  a.  bil- 
dm  ausschliesslich  oder  vorwiegend  nur  die  letzten  Blattaxeln  eines  Jahrestriebes 
Iireige,  die  sich  dann  kräftig  fortbilden,  bei  .luniperus  communis  findet  man  zwar 
kden  meisten  Blattaxeln  Knospen,  von  denen  aber  nur  wenige  sich  entwickeln; 

tPinus  silvestris  und  Verwandten  bilden  sich  nur  in  den  Axeln  der  schuppen- 
ligen  Niederblätter,   welche  der  llauptslamm  und  die  verholzten,  dauernden 
lote  ausschliesslich  tragen ,   Sprosse  ,  die  aber  sehr  kurz  bleiben  und  je  zwei, 
fci  oder  mehr  Laubblätter  (Nadelhüscheli   erzeug(?n ,   aus  deren  Axeln  keine 
Irilensprosse  hervorkommen :    bei  Larix ,   (ledrus ,  Salisburya  entspringen  aus 
nkireichen,  alxT  bei  Weitem  nicht  aus  allen  Laubl)lattaxeln  Knospen,  von  denen 
iiieliie  sich  kräftig  verlängern  und  zur  F'orlbildung  des  llauptgeästes  dienen, 
Mere  aber  sehr  kurz  bleiben  und  jährlich  eine  neue  Blattrosette  ohne  Seiten- 
Rispen  bilden;  auch  bei  den  Thujen  und  (lypressen,  die  sich  durch  eine  sehr 
■Wilicbe  Verzweigung  auszeichnen,   ist  doch  die  Zahl  der  kleinen  Blätter  viel 
jlibsser  als  die  der  Axelsprosse.  —  Vieh»  Coniferen  zeigen  eine  sehr  regelmässige 
^iuag  der  zur  Entwickelung  konnnenden  Aeste  und  Zweige,  die  zugleich  durch 
ire  relativen  Grössenverhältnisse  die  Regelmässigkeit  des  Ganzen  erhöhen :   An 
tftn  aufrechten  praedonjinirenden  Hauptstamm  entsti^hen  die  Zweige  erster  Ord- 
Ung  oft  in  raehrgliedrigen  Scheinquirlen,  je  einer  am  Schluss  einer  Vegetations- 
?riode,  an  denen  sich  dasselbe  nicht  selten  wiederholt  (Pinus  silvestris,  Araucaria 
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brasilicDsis,  besonders  auch  Phyllocladus  Irichomanoides  u.  v.  a.) ;  häufiger  trii 
an  den  horizontalen  Aesten  erster  Ordnung  die  Neigung  zu  bilateraler  Auszwei 
gung  hervor  (Abies  peclinata) ,  und  nicht  selten  werden  ausser  diesen  kräftigci 
Aesten,  welche  das  HauplgerUst  des  Baumes  aufbauen,  noch  kleinere  zwischef 
hinein  gebildet  (Abies  excelsa) .  In  vielen  Füllen  ist  Stellung  und  Wachsthum  dei 
Zweige  unregelmässiger ,  am  meisten  entfernen  sich  von  jenem  Typus  aber  die 
Cupressineen ,  zumal  Cupressus ,  Thuja ,  Libocedrus ,  bei  denen  die  schon  am 
Hauptstamm  hervortretende  Neigung  zu  bilateraler  Verzweigung  ^)  an  den  Sei- 
tensprossen  zu  voller  Geltung  kommt;  Zweigsysteme  von  3 — i  Sprossordnongen 
entwickeln  sich  in  einer  Ebene  und  zwar  so,  dass  ein  derartiges  System  einen 
bestimmten  Gesammtumriss  und  ungePahr  das  Ansehen  eines  mehrfach  gefiedcrtM 
Blattes  annimmt ;  bei  Taxodium  entstehen  die  Laubblätter  zweireihig  an  dünnen, 
wenige  Zoll  langen  Zweigen,  welche  bei  T.  distichum  im  Herbst  sammt  ihren 
Blättern  abfallen,  wodurch  sie  selbst  gefiederten  Blättern  noch  ähnlicher  werden; 
Phyllocladus  endlich  erzeugt  an  allen  quirlig  gestellten  Sprossen  nur  kleine 
farblose  Schuppcnblältchen,  aus  deren  Axeln  aber  unterhalb  der  Terminalknospen. 
Quirle  von  Sprossen  mit  begrenztem  Wachsthum  entspringen,  die  ihre  bilateralen 
Seitensprosse  in  Form  flacher,  gelappter  Laubblätter  entwickeln.  Diese  Andet» 
tungen,  so  dUrftjg  sie  auch  sind,  mögen  genUgen,  den  Anfänger  auf  diese  der  fe*; 
trachtung  übrigens  leicht  zugänglichen  Verhältnisse  der  Verzweigung  aufmerküii 
zu  machen. 

Die  Blätter  sind  (abgesehen  von  denen  der.  Blülhen)  an  einer  Pflanze  cBli^ 
weder  sämmtlich  chlorophyllhaltige  Laubblätter,  wie  bei  Araucaria,  Junipenri^ 
Thuja  u.  a. ;  oder  sämmtlich  farblose  oder  bräunliche  Schuppen  wie  bei  Phjlb- 
cladusi  wo  die  Laubblätter  durch  blattähnliche  Sprosse  (Phyllocladen)  ersM 
werden;  oder  endlich  kommen  häufig  Schuppen  und  Laubblälter  gleichzeitig 
vor,  und  zwar  an  denselben  Sprossen  wie  bei  Abies,  wo  die  Schuppen  nur 8h 
KnospeuhUllen  fungiren ;  oder  beide  Blattformcn  sind  auf  verschiedene  Axen  ver- 
theilt,  wie  bei  den  echten  Kiefern,  deren  dauernde  verholzende  Sprosse  nur  han- 
tige Schuppen,  aus  den  Axeln  derselben  aber  sterile  kurze,  später  absterbende 
Laubsprosse  erzeugen.  —  Die  Laubblätter  der  Conifercn  sind  meist  klein,  inelv 
einfach  geformt  und  kaum  gegliedert;  am  kleinsten  und  zugleich  zahlreichste! 
sind  sie  bei  den  Cupressineen,  wo  sie  die  Zwcigaxcn  dicht  bedecken  (Thuja,  Cu- 
pressus u.  a) ;  grösser,  an  der  Axe  schärfer  abgegliedert,  schmal  und  Verhältnisse 
massig  dick,  meist  prismatisch  kantig  (nadolförmig)  sind  sie  bei  den  meisleH 
Abietineen,  Taxus,  Juniperus;  Mittelformen  zwischen  diesen  Nadeln  und  dei 
breitaufliegenden  Blättern  der  Thujen  sind  bei  Araucaria  excelsa  u.  a.  zu  finden. 
Bei  den  Podocarpen  und  Dammara  werden  die  Blätter  schon  breiter,  flächig,  und 
l)ei  Salisburya  werden  die  gestielten,  breiten,  flachen  Blätter  sogar  zweilappig  mü 
tief  eingebuchteter  Spitze  wie  durch  dichotomische  Theilung.  —  Nicht  selten, 
zumal  bei  den  Cupressineen  sind  die  Laubblätter  der  verlängerten  Keimaxc  anders 
geformt  als  die  derselben  Axe  in  grössei*er  Höhe  und  an  den  Seitensprossen ,  jene 
z.  B.  bei  Thuja,  Juniperus  virginiana,  Cupressus  u.  a.  frei  abstehend,  nadel- 


i)  Auch  bei  vielen  Abies-  und  Pinus-Arlen  trifl  die  Neij^ung  zu  bilateraler  Ausbildoog 
an  den  horizontalen  Scitensprosscn  hervor,  indem  die  spirnli^  gestellten  Blatter  ders<.*!boH  sich 
nach  rechts  und  links  überneigen  und  so  zwei  kammförmigc  Reihen  bilden. 
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iinuig,  ziemlich  gross,  diese  sehr  klein,  der  Zweiga\e  dicht  anliegend;  nicht 
seilen  treten  diese  Jugendhlillter  auch  an  einzelnen  Zweigen  erwachsener  Pllanzen 
auf.  —  Die  Sprossaxe  ist  innerhalb  der  Knospe  mit  Blattbasen  so  dicht  besetzt, 
dass  eine  freie  Oberfliiche  der  Axe  zw  ischen  ihnen  nicht  zum  Vorschein  kommt ; 
wenn  nun  bei  der  Entfaltung  der  Knospe  die  Axe  sich  auch  beträchtlich  streckt, 
so  wachsen  doch  gewöhnlich  die  Blattbasen  derart  in  Länge  und  Breite  mit,  dass 
sie  auch  des  gestreckten  Sprosses  OlKTdiiche  ganz  >>edecken,  sie  mit  einer  grünen 
Binde  bekleiden,  an  ^cren  Felderung  man  die  zu  den  einzelnen  Blüttem  gehörigen 
Theile  leicht  erkennt;  es  tritt  diess  besonders  deutlich  bei  den  Araucarien,  vielen 
Rnusarten,  «ibcr  auch  sonst  sehr  allgemein  hervor;  bei  den  Thujen,  Cupressen, 
Libooedrus  u.  a.  ist  die  Sprossaxe  ebenfalls  mit  diesen  Blattkissen  vollständig 
bedeckt,  die  freien  Theile  der  Blätter  sind  aber  sehr  klein  und  springen  oft  nur 
abkürze  Spitzen  oder  Jlöcker  hervor.  —  Die  Blatlstellung  ist  bei  den  Abietineen, 
Taxineen,  Araucarien,  Podocarpen  u.  a.  spiralig;  die  Gupressineen  >)ilden  Quirle, 
die  oberhalb  der  Cotyledonen  meist  drei-  bis  fünfzUhlig  sind,  höher  an  der  Ilaupt- 
ue  meist  weniger  Glieder  enthalten,  die  Seitenaxen  beginnen  gewöhnlich  sogleich 
lA  docussirten  Paaren,  die  bei  bilateralen  Sprossen  abwechselnd  kleiner  und 
pQsscr  sind  (Callitris,  Libocedrus) ;  l>ei  Juniperus  und  Frenela  sind  die  Quirle 
Mch  der  Seitenaxen  'S — 5zUhlig  und  alternirend;  die  Blattpaare  von  Dammara 
kreuzen  sich  unter  spitzem  Winkel.  —  Die  LaubbUltter  der  meisten  Coniferen 
Bodsehr  dauerhaft  und  können  viele  Jahre  alt  werden,  indem  ihre  Blattkissen  der 
UnbDgszunahme  der  Axen  lange  Zeit  folgen ;  bei  Larix  und  Salisburya  fallen  die 
■lUer  allein,  bei  Taxodium  distichum  samint  ihren  Tragaxen  im  Herbst  ab. 

3]  Die  BlUthen  der  Coniferen  sind  immer  diclinisch  und  zwar  entweder 
Mricisch  wie  l>ei  den  Abietineen,  Thuja,  oder  diöcisch  wie  bei  Taxus,  Salis- 
hrya,  Juniperus  communis;  gewöhnlich  sind  die  mUnnlichen  weit  zahlreicher  als 
die  weiblichen.  Sie  sind  nienials  am  Ilauplslamm  tenninal,  wodurch  sie  sich  von 
denen  der  Cycadeen  unterscheiden,  selbst  die  grösseren  verholzenden  Zweige 
Ingen  nur  selten,  wie  bei  Abies  excelsa,  terminale  (hier  nur  weibliche)  BlUthen; 
gewöhnlich  sind  es  kleine  Liubsprosse  letzter  Ordnung,  welche  die  BlUthen  ter- 
ninal  bilden,  oder  krllftigore  Laubsprosse,  aus  deren  Blatlaxeln  sie  entstehen ; 
ki  Thuja  z.  B.  treten  männliche  und  weibliche  BlUthen  am  Ende  kleiner  kurzer 
Uuhsprossc  der  bilateralen  Sprosssysleme  auf,  1>ei  Taxus  und  Juniperus  erschei- 
MD  sie  dagegen  in  den  Laubblattaxeln  gi'össerer  Sprosse ;  bei  Abies  pectinata 
«nchcinen  beide  auf  der  Unterseite  von  Sprossen  höherer  Ordnung  am  Gipfel 
iherer  Bäume,  beide  in  den  Axeln  von  Laubblattern,  die  weiblichen  vereinzelt, 
die  männlichen  zahlreich ;  die  BlUthen  von  Pinus  silveslris  und  verwandten  Arten 
beten  an  Stelle  der  kleinen  Laubzweige  (BlattbUschel)  in  den  Axeln  der  Nieder- 
kiHttcr  fortw'aclisender  Holzlriebe  auf,  die  miinnlichen  meist  zahlreich,  einen  vom 
Ihttcrspross  durchwachsenen  BlUthenstand  darstellend,  die  weiblichen  gewöhnlich 
iehr  vereinzelt.  Bei  Salisburya  erscheinen  die  BlUthen  ausschliesslich  an  den 
Milchen  Kurztrieben,  welche  jährlich  neue  Blattrosetten  bilden,  in  den  Axeln 
der  Laubblätter  oder  der  inneren  Knospenschuppen  [Fig.  317  ^1  und  B). 

Der  unter  den  Geschlechtsorganen  boOndliche  Theil  der  BlUthenaxe  ist  bei 
lern  weiblichen  Taxus,  Juniperus  u.  a.  mit  Schuppen-  oder  LaubblHtlem  dicht 
eseizl  (Fig.  318,  319),  \m  den  Abietineen,  Salisburya,  dem  nicinnlichen  Taxus, 
*i  Podocarpus  u.  a.  aber  als  nackter  Stiel  entwickelt,  (Fig.  317  A,  B).    Mit  der 
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Rlfllhe  ripr  Cyradecn  llieill  riie  dpr  Coiiirpi-rn  die-  Ki|(PiiSr!iiiri,  das»  (fie 
wo  sie  mit  Gi'schleclilsorj^Hiien  hcspizl  ist,  sich  vi'Hjttijiprt;  sind  diese 
so  01-sphpint  die  fiaiiüe  BlUtho  Inn^;  Kipfcnrrtnni);,  jiussf  Hich  oinom  sogen, 
kätzchen  (ATiicnlumj  iihnlich,  um!  von  dem  ubLTlLltihlichPii  Sprarhgpbrai 
Syst4.'m:itikei-  wird  sie  in  dor  Thal  so  hcKoichnel ,  obwolil  das  Amontuof 
Dicotylcn  eine  Inllopesc^ni ,  (Ins  scheinban'  Kiit^chon  der  Oontfercn  c 
Bltllhe  ist.  —  Wiihrend  Ikm  den  Angiospei'inen  der  Rluthcnspross  gewöl 
vorn  herein  eine  sehr  eigenlhUmlirhe  Ausbildung  crP-ilirl,  <ias  die  BIfl 
tragende  AvenstUck  (der  Bllllhenbodcnl  sehr  kurz  bleibt,  sieb  veriift 
BlUthciiblitltcr  und  tiesehW-hlsor^iinc  in  Stellungen  aiiffrcli^n,  welche  \ 


liett:  l>  UniKKlinitl 


relTu  SiH«  B«h«u  • 


der  ve^talivcn  Blatt<T  meist  wuil  abweichen,  ist  dagegen  der  tJnt«i 
HlUtlie  und  eines  vegetativou  Sprosses  bpi  den  (loniferen  weit 
diess  Ixtsomlers  in  den  $iallitng.svcrhiillnissen  der  Bllllter  liorxur 
vcgetaiivi'U  Zweige  spiiiilig  georilnct,  so  sind  es  ancli  meist  die  der 
%.  U.  hei  den  AbietincuD;  sind  JoDo  dagegen,  wie  bei  diu  Cuprcsoiaeai 
nircnden  (Juirlen  vorhsndeu ,  so  stehen  auch  dit?  Ötaubblüllcr  und  Pi 
U'i  .liuii|H'rus  roMununis  scibsl  diu  Samenknospen  (als  Vcrirelor 
alleniireiiilen  IJuirleii:  doch  muelien  sieh  zuteilen  auch  gi'ossvre 
der  HIailsk'lluitg  des  BlUI  hen Sprosses  gegenüber  den  l.aubsprossen 
wie  bei  hisus. 

I>i(i  milnnlioUen  Bllilhen  bestellen  immer  aus  einer  d^ullieh. 
mit  SUinbbl<lll«ru  bosutzten  Axe,  die  oben  mit  nacktem  Scheilol  oni 
f)ie  Staubblmter  sind  meist  z»ru.-r  und  anders  geriirbl  ab  di 
gewikhnlich  in  einen  dünnen  Stiel    und  eine  schildroiinrge  Uimia« 
auf  ilin-r  Unlerseile  die  Pdlensilcke  trilgt;  so  i    B.  l>ci  Ta.viis.  tlwi 
Abiotineeo  (Fig.  :1IM  B,  3I<I  .1,  U,  Mfi  A)  ;   doch  kimii  die  Hilcbiga' 
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Endr  des  SIrols  »ucli  ganz  fehlen,  witi  hei  Sülisluirvii  (Fi);.  :)1T  U-,  wo  sie  tiuf 
UernoN  Kiiotelien  redlii-'ii'l  ist,  iiii  wclirhoin  lüe  Poilensiicl^c  hiingcn.  —  ll;tss 
Triller  der  Pnlleiisilulio  hei  den  (Koniferen  iiniwcircihafl  iiiuUiinor]>ho8irte 
Hot  sind,  geht  nichl  niii'  aus  ihrvr  l-'oriii ,  sondern  noch  muhr  aus  ihren  henrils 
edvutetcu  Sleilun^svorhiiUnisscn  hcrvnr.   Wenn  die  StauhhlmUT  der  Cycaileen 
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w<|»:  D  UnROKliBiU  ilrmiolbrii.  vrrir.;  <  ]ii- 
t,  tt  K«n>  dai  Huieikuiipf.  b«i  j  ein«  xil- 
iMiUrr  SsornliBDXiw:  i>'I,ÜDi:<>H:huitt  i[iin-l. 
tar  «ilvifkalla  MwiIBkioip»  loi  d«r  )l>rTiich- 
Iiit«iin*nt.  U  Knouptnliein ,  >  EDiltiBperiti. 
■tArill».  1  uhcrn  HAIIhlüttiT. 


iBt^M  Fimirlg«Hlifni  (!  LIiigiiBCinitI 
1    aubiUnriai«    Iinmina    A*>   ttUab- 


p-niss  mehr  als  hioss  hahilm-lle  Aolinlicliki-il  loil  sporan^iGnlra^^endm  Fnm- 
•m  aufweisen,  so  können  dii>  der  (Inniforen  vielleidit  eher  milden  Sporiingicn- 
m  t\er  Equiscten  vei^idien  wcnlen,  und  nirhl  selten,  wie  hei  Ta\us,  Juni- 
1  u.  a.  triU  die  Aehntiehkcit  der  männlielien  ttlUlhe  mit  dem  Sporangicnstand 
cbach leih al nie  eheiiso  sehr  im  äusseren  Ansehen  hervor,  wie  nach  morpho- 
beti  Grunilsiltzen  helraclilet  in  der  Thal  eine  ülierra  sehen  de  üehereinstiiii- 
wirklich  besteht.  —  Uie  i'ollensllcke,  Uher  deren  Kntwiekeluti);  und  Stiuclur 
wenig  bekannt  ist,  hungen  meist  mit  schmaler  Basis  an  der  Unterseite  ihres 
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Thigcrs  und  sind  uuter  sich  nichl  verwachsen ;  ihre  Zahl  ist  immer  viel  geringi 
als  bei  den  Cycadeen,  aber  viel  variabler  als  ]>ei  den  Ani^iospermen :  l)ei  Taii 
baccala  tni{;l  der  schildförmige  Theil  des  Staubblaltes  ] — 8,  bei  Junlpcrus  commu 
nis  und  den  meislen  Cupressineen  drei  rundliche  Pollensücke  (Fig.  318,  319] ;  d 
von  Abies,  Pinus  und  Verwandten  liegen  zu  je  zwei  p^irallel  oder  schief  nebfl 
einander,  rechts  und  links  unter  dem  Schildchen  am  Träger  hinablaufcnd,  de 
hier  dem  Connectiv  der  Angiospermen  ähnlich  ist;  bei  Araucaria  und  Dammai 
dagegen  hiingen  die  langen,  wurstförmigen  Pollensäcke  in  grösserer  Zahl  iiebfl 
einander  unler  den)  Schildchen  frei  herab.  —  Die  gewöhnlich  zarte  Wand  de 
Pollensäcke  springt  endlich  der  Länge  nach  auf  und  entlässt  die  Pollenkörner,  di 
hier  in  ausserordentlich  grosser  Zahl  erzeugt  werden,  da  es  meist  darauf  ankomiflC 
dass  sie  durch  den  Wind  auf  die  weiblichen  Organe  desselben,  oder  eines  andera 
Baumes  hingeweht  werden.  Die  an  die  Micropyleöflnung  der  Samenknospen  so* 
fällig  anfliegenden  Pollenkörner  werden  hier  durch  einen  hervortretenden  Tropfei 
von  Flüssigkeit  festgehalten,  die  um  diese  Zeit  den  Micropylecanal  erfüllt,  duu 
aljer  eintrocknet  und  dabei  die  aufgefangenen  Pollenkömer  bis  auf  den  Rnospa' 
kern  hinabzieht,  wo  sie  alsbald  ihre  Pollenschläuchc  in  das  gelockerte 
desselben  eintreiben.  Bei  den  Taxineen,  Cupressineen,  Podocarpecn  gentigli 
lüinrichtung,  da  die  Micropylen  frei  nach  aussen  ragen,  bei  den  Abietinccni 
zwischen  den  Tragschuppen  und  Deckblättern  mehr  versteckt  sind ,  bilden, 
selbst  zur  Zeit  der  Verstäubung  geeignete  Canälc  und  Rinnen ,  durch  weU 
Pollenkörner  den  safterfüllten  Micropylen  zugeleitet  werden  (vergl.  StrasI 
I.  c.].  —  Die  grosse  Zahl  und  Leichtigkeit  der  Pollenkörner  begünstigt  dicUc 
tragung  selbst  auf  beträchtliche  Strecken  durch  den  Wind;  bei  den  echten  Ki 
und  den  Podocarpecn  wird  ihre  Flugfähigkeit  noch  durch  blasige,  hohle  Ai 
bungen  der  Exine  unlcrslüzt,  die  in  Fig.  321  IV,  F  dargestellt  sind. 

Die  schon  erwähnten  Theilungen  im  Pollenkorn  der  Coniferen 
noch  immer  ziemlich  mangelhaft  bekannt,  und  besonders  jetzt,  wo  wir  di 
Millardet^s  Arbeiten  das  männliche  Prothallium  der  Selaginellen  und  Isoi5ten  läk 
kennen ,  wären  erneute  Untersuchungen  dieser  Vorgänge  zur  genaueren  Vci 
ehung  mit  jenem  erwünscht.  —  Nach  Schacht  entsteht  bei  Taxus,  Thuja, 
pressus  nur  eine  Theilungswand  (Fig.  321  .1)  ,  quer  zum  Längsdurchmesscr 
Korns  und  so,  dass  die  eine  Tochterzelle  viel  kleiner   ist  als  die  andere; 
grössere  von  beiden  wächst  zum  Pollenschlauch  aus.     Bei  Larix,  Pinus,  AI 
Podocarpus  bilden  sich  zuerst  ebenfalls  zwxi  Theilzellen  von  sehr  verschii 
Grösse;  die  Querwand  aber  wölbt  sich  in  den  Raum  der  grösseren  hinein; 
ausgewölbte  Theil   (die  Papille  der  kleineren  Zelle)  wird  nun  durch  eine  Qi 
wand  abgeschnitten ,  und  so  eine  dritte,  im  Raum  der  grossen  Theilzellc  li( 
Zelle  erzeugt,  die  am  Scheitel  fortwächst  und  sich  nochmals  theilt;  es  entsielil{ 
im  Raum  des  Pollonkorns  ein  3— 4zelliger  Körper  (Zellreihe),  der  mit  sehr 
Basalzelle  der  Pollenwand  ansitzt,  dessen  anschwellende  Scheitelzelle  (Fig.  3tlj 
endlich  zum  Pollenschlauch  auswächst.  Die  Basalzellen  dieses  Körpers  erscl 
nachdem  sie  ihren  Inhalt  verloren  haben ,    (bei  Piims,  Abies)  als  enge  Spaltd 
der  dicken  Haut  des  Konis,  ein  Verhalten',  welches  wohl  noch  der  weiteren 
klärung  bedarf  (vergl.  Fig.  320  B,  q  und  321  IV  neben  e).  —  Eine  das  MI 
körn  der  Coniferen  von  dem  der  Angiospermen  unterscheidende  Eigcntbttinlit 
keit  liegt  in  der  Zerreissung  und  endlichen  Abstreifung  der  Exine  (cuticula)  di 
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fqueliende  Inline  desselben  (Fig.  Sti  l,  II,  III) ;  auch  in  dieser  scheinbar 
eulcnden  Thalsachc  machl  sich  wieder  eine  Achnlichkell  tnil  den  Hicro- 
I,  und  spocicll  niil  denen  der  Harsiliiiceen  bemcrklich ,  bei  denen  das  auf- 
nde  Endosporium  cbenralls  aus  dem  Exospor  hervorlntt. 
'er  ,Bau  der  weiblichen  Bluihen  ist  in  den  verschiedenen  Abthci- 
I  der  Conifcren  sehr  verschieden,  und  in  manchen  Fallen  ist  man  selbst  über 
iulung  der  einzelnen  Thcilc  in  Zweifel;  besonders  ist  die  Stellung  der 
iknospen,  soweit  man  aas  vot^erUcklerGn  BntwickclungszusUnden  urthcÜen 


sehr  variabel,  und  dnmil  hiingt  wieder  zusammen,  dass  man  über  das,  was 
arpell  zu  nennen  sei,  voi-schicdcner  Meinung  sein  kann.  Die  folgende  Dar- 
ig  dieser  Verhiillnissc,  die  sich  bei  der  gebotenen  Kürze  jeder  eingehenden 
sion  enthalten  muss,  schliesst  sich  der  Beobachtung  vorgerückterer  Ent- 
ungszuslände  unrntltelbar  an;  mißlich,  dass  die  directe  Beobachtung  der 
ten  AnInge  Manches  daran  ündern  wird. 

Bxinccn.  Die  weiblichen  BlüIhen  von  Ta\us  entspringen  aus  Laubblatt- 
lestrccklcrHolztnebein  Form  kurzer Sprässclien  mit  decussirlen,  schuppen- 
icfa  deckenden  Vorbidltcrn  (Fig.  :II8  C,  D);  die  Sprosssxe  endigt  in  einer 
inend  terminalen  Samenknospe ,  deren  Kern  als  Vegetalionskegel  joner  er- 
,.  —  Bei  Salisburya  entspringen  die  weiblichen  BlUthen  aus  den  l^ubblatt- 
ieilltcher  Kurztricbc,  die  jährlich  neue  Blatlrosettcn  (Fig,  'Hl  A]  hervor- 
1 ;  die  einzelne  BlUthe  besteht  aus  einer  slielartig  verlängerten  Axo,  die 
inter  ihrem  Scheitel  zwei,  seltener  drei  seitliche  Samenknospen  tragt. 
bei  dieser  noch  der  vorigen  Gattung  Rnden  sich  Blattgchilde  neben  der 
knospe,-  die  man  ihrer  Stellung  oder  ihrem  sonstigen  Verhalten  nach  als 
le  deuten  kttnnle.  —  Die  (iatlung  Podocarpus  entwickelt  kleine  Blüthen- 
;ben ,  welche  bei  P.  chinonsis  aus  Laubblatlazeln  (Braun) ,  bei  P.  chileaa 
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Die  PliHnorogamen. 


aus  Axeln  von  sehr  kioinon  SoJiuppenblilttclieii  jaiii  Knde  |:;osirockt(*r  [^ub 
liervorlrelen ;  sie  bestehen  aus  einem  unlen  dünnen  slielartigen,  oben  keuii 
|j;eschwollcnen  A\enge)>ilde ,  welches  drei  Paar  decussirter,  sehr  kleiner  Sc! 
eben  trügt;  zwischen  dein  ol)eren  Paar  endigt  die  BlUthenaxe,  aus  den 
des  mittleren  entspringen  die  hier  anatropen  Samenknospen,  mit  ihrer  al 
gekrümmten  Micropyle  der  BlÜthenaxe  zugewendet;  gewöhnlich  abortirt , 
die  eine,  und  die  Blüthe  bleibt  einsamig.  —  Bei  Phyllocladus  verwandeln  si 
unteren  Seitenzweige  der  blattartig  bilateral  verzweigten  Sprosssysteme  in 
liehe  ßlüthen,  die  sich  auf  einem  Stiel  erhebend  oben  keulig  anschwellen, 
den  Axeln  kleiner  Blä liehen  die  grossen  Samenknospen  stehen  (diess  nacl 
Abbildung  bei  Decaisne  und  le  Maoutj.  Bei  diesen  l>eiden  Gattungen  könn 
kleinen  Schuppen,  aus  deren  Axeln  die  Samenknospen  entspringen,  als  C 
lK3trachlet  werden,  wenn  man  es  für  nöthig  liMlt,  solche  überhaupt  anzune 
Cupressineen.  Die  Samenknospen  von  Juniperus  communis  (Fig. 
sieben  als  dreigliedriger  VVirlel  unter  dem  nackten  Axenende  der  Blüthe, 
kleines  SprOsschen  aus  einer  Laubblattaxel  entspringt,  und  deren  Axe  dre 
rige  Blatl(|uirle  trilgt ;  die  Samenknospen  allerniren  anscheinend  mit  dem  • 
dreigliedrigen  Blatt(|uirl  und  würden  so  ihrer  Stellung  nach  selbst  als  mei 
phosirlc  Bliitler  zu  belrachten  sein  ;  die  Bliitler  des  oberen  mit  ihnen  altcmi 
Quirls  schwellen  nach  der  Befruchtung  an  ,  werden  unter  sich  verwachsen 
schig,  und  bilden  die  Pulpa  der  blauen  Wacholderbeere ,  in  welcher  die 
Samen  günzlich  eingeschlossen  sind,  sie  können  daher  als  Carpelle  bezeichne 
den.  —  Bei  den  anderen  Cupressineen  besieht  die  Blüthe  aus  decussirten 

oder  dreigliedrigen)  Quirl 
^  Blä  Hern  ,  die  nach  der  Be 

lung  kriiflig  heran  wachsei 
— >  belriichlliche    Grösse    er 

und  die  Samen  einhüllen 
Fruchlgehäuse  darsleller 
man  daher  mit  Becht  al 
pelle  oder  Fruchlbläller  U 
neu  kann;  bei  Sabina  i 
Gehäuse  wie  bei  .luni))rn 
schilp,  hren^narlii: :  bei  a 
(Thuja ,  (]upressus ,  C 
Taxodium)  dagegen  vei 
die  Carpelle  und  bilden  sich  in  Form  geslielUM'  Schilder  oder  seitlieh  Ic 
dinal  zusanmienschliessender  Klappen  (Frenelaj  aus,  die  Wjihren<l  der  ^ 
entwickelung  sich  dicht  an  einander  legen,  späler  aber  ans  einander  weich« 
die  reifen  Samen  ausfallen  zu  lassen.  Die  Sanienknospen  der  Cupressineen 
zuweilen  scheinbar  in  den  Axeln  der  Carpelle;  es  isl  aber  zuweilen  deutlid 
sie  aus  diesen  selbst,  tief  unten  an  ihrer  Insertion ,  oder  auch  höher  oIk 
springen ;  sie  sind  aufrecht  gestellt.  Bei  Sabina  und  Callitris  quadrival vis  (Fi 
sind  nur  zwei  Paar  gekreuzter  Carpelle  während  der  Blüthezeil  sternfönni 
einandergesch lagen ;  die  Samenknospen  stehen  bei  Sabina  zu  zwei  in  den 
der  beiden  unteren  Carpelle ,  rechts  und  links  von  deren  Mediane,  nichl 
abortiren  einige.    Bei  Callitris  quadrivalvis  sind  je  zwei  an  einem  der  i 


Kiß.  :t'22.  Callitris  qnetlrivalvis:  .1  dio  Heiblicho  Ulfitlip  .  vtr- 
gröwert;  da  zwpi  Taar  deousüirier  Hlättor  (die  (-arpnlle),  in  do 
ren  Axeln  sechs  Saincnknoitpen  As  sitzen.  —  //  eine  der  SannMi- 
knoHpen,  Kenkrechl  aaf  ihre  breitere  Seite  längs  durchschnitt«' ii ; 
kk  der  KnoHpenkern.  noch  ohne  Elnbryü^ack,  »  das  röhrenforniij,' 
verlängerte  Integiimeut  mit  der  Micropyli^  m. 
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pelic  und  zwei  höher  stehende  vorhanden ,  deren  Stellung  durch  die  Ent- 
ielungsgeschichtc  noch  aufgeklHrt  werden  muss.  Bei  Thuja  ,  Cupressus  sind 
i  Paar  gekreuzter  Carpelie,  bei  Taxodiun)  mehr  vorhanden ;  an  der  Basis  der 
Uercn  Car])eHpaare  sitzen  bei  Thuja  und  Taxodium  je  zwoi  rechts  und  links 

der  Mediane  entspringende,  aufrechte  Samenknospen ,  bei  Cupressus  ist  ihre 
I  auf  jeder  Carpellbasis  beträchtlich.  Bei  Arceuthos  drupacea  und  Freneh) 
rucosa  bestehen  die  Früchte  (der  Würzburger  Sammlung]  aus  altemirend  drei- 
[Ingen  Quirlen  von  Carpellen ,  welche  bei  der  letzteren  Art  nach  der  Samen- 
e  wie  eine  sechsklappige  Kapsel  sich  ölTnen  ;  jedes  Carpell  ist  hier  auf  seiner 
msoile  zu  einer  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  emporsteigenden  <licken  Piacenta 
escbw ollen,  welche  zahlreiche,  geflügelte  Samen,  je  drei  neben  einander  in 
BfQuerreilie  tragt;  solcher  Quer  reihen  sind  4— G  an  einem  Caipell,  dessen 
iie  Innenseite  bis  nahe  zur  Spitze  hin  also  Samen  trügt. 

Soweit  die  Stellungs Verhältnisse  der  BlUthentheile,  ohne  auf  die  frühesten 
Stande  zurückzugehen ,  gedeutet  werden  können ,  zeig!  sich  also  schon  in  den 
len  Familien  der  Taxineen  und  (lupressineen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit;  die 
oenknospe  ist  terminal  l)ei  Tavus,  lateral  unter  dem  Axenscheitel  bei  Salis- 
ya,  Fruchtblätter  scheinen  ganz  zu  fehlen.    Bei  Podocarpus  und  Phylioclndus 

I  solche  wohl  als  kleine  Schüppchen,  aus  deren  Axeln  die  Samenknospen  ent- 
Ingen,  angedeutet ;  alxT  sie  bleiben  klein  und  bilden  auch  später  kein  Frucht- 
Kuse.  Ein  solches  entsteht  in  Form  einer  Beere  oder  einer  holzigen  gefiicherten 
cht  bin  den  Cupressineen  nach  der  Befruchtung  indem  die  fleischigen  Car- 
le wirklich  verwachsen,    üuniperus,  Saliina)   o<ler  die  verholzenden  seitlich 

II  mit  ihren  schildartigen  Verbreiterungen  zusammen  schliessen  ^Cupressus, 
lya ,  Callilris)  oder  w  ie  die  Klappen  einer  einfächerigen  Kapsel  sich  verhalten 
enelu; ;  die  (^arpelle  sind  aber  anfangs  auch  hier  ganz  offen.  Bei  .lunip<M*us 
nmunis  liilden  die  Samenknospen  einen  mit  ihnen  alternirenden  Quirl,  bei  den 
leren  stehen  sie  zu  zwei  oder  mehr  auf  der  Basis  der  Car|>elle  oder  deren  ganze 
lenseite  bedeckend  (Frenela). 

Bi'i  den  A  biet ineen  sind  die  bekannten  Zapfen  (Tannenzapfen,  Kiefer- 
len)  die  weiblichen  BlUthen  (resp.  Früchte).  Der  Zapfen  ist  ein  metamorpho- 
er  Spross,  dessen  Axe  zahlreiche,  dichtgedrängte,  schraubig  gestellte,  ver- 
Kende  Schuppen  trägt,  an  drnen  die  Samenknospen  selten  zu  je  einer,  meist 
zweien ,  zuweilen  zu  mehreren  entstehen.  Bei  den  Abietineen  im  engen'n 
ne  (Abies,  Picea,  Larix ,  Cedrus,  Pinus)  sind  die  samentragenden  Schuppen 
5.  .ij.'i  A,  B,  S;  scheinbar  axilläre  Gebilde  in  den  Winkeln  kleimM-  Blätter  ;r), 
Iche  aus  der  Zapfenaxe  4'ntspringen ;  die  Beobachtung  sehr  junger  Zapfen  von 
ies  pectinala  zeigt  aber,  dass  die  samenl ragende  Schuppe  als  eine  Protuberanz 
i  sogen.  Deckblattes  [c-  selbst  an  dessen  Basis  entsteht ,  also  nicht  axillär  ist. 
ihrend  diess  später  nur  wenig  oder  gar  nicht  fortwächst,  vergrössert  sich  (ii(»se 
tie  Kxcresc(»nz  gewaltig  und  erzeugt  auf  ihrer  OiHM'seite  die1)eiden  Samenknos- 
I,  die  ihr  mit  <ler  einen  Seite  angewachsen  sind  und  ihre  Micropyle  der  Zapfen- 
^ziikebren;  ilie  s<imenentragen(le  Schuppe  dieser  Gattungen  ist  daher  als  eine 
dilig  entwickelte  Placx>nta  zu  betrachten,  welche  aus  einem  an  sich  kleinen 
T  .sell)st  verkümmem<fen  Fruchtlilatt  'Carpell  r  in  Fig.  :\2'.\j  hervorwächst  ^;. 

f  Bmuii  tiiul  niil  iliin  Cnsparx  und  biicIiU'i-  luMraclilrn  dii'  sniiuMilriri^iMiüo  .^*liupp<*  Iwm 
ii«i  und  Lan\  sellist  alh  imik*  Blütlic  .    d.  li.  als  eine  mit  ihren  beiden  i''i'uelitblüllern  ver- 
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Demnach  ist  der  ganze  Znpfen  eine  BlUthemit  zahlreichen,  kleinen,  oflei 
pellen  (den  bisher  st^en.  Deckhlätlern) ,  die  von  ihren  samenlragenden  P 
(Scliuppenl  im  Wachsthum  weit  überholt  werden.  —  Auch  bei  den  anden 
lineen,  deren  weibliche  Bltlthen  ich 
untersuchen  Gelegenheit  hnttc,  ist  n 
Beschreibungen  zu  urlheilen,  der  Zaf 
EinzelblUthe  mit  zablrcichen,  schraub 
ordneten ,  samten  Im  gen  den  Schuppen , 
nicht  von  Tra^bliiltem  gestutzt  sind, 
aus  der  Züpron.nxc  unmittelbar  hervor 
und  daher  selbstHlilller  und  zwarFruc 
(Carpelic)  sind.  »Die  Schuppen  eines 
sind  bei  ihnen  sümmtlich  gleicher  An, 
den  nur  einzelne  offene  Carpelle,  um 
man  nicht  den  BegrifT  der  BlUtho  v 
will ,  so  niuss  man  die  Vereinigung  ; 
der  nämlichen  Axe,  den  ganzen  ZapI 
als  eine  EinzelblUthe  I>etrach1en,  wie  di 
bei  den  Araucarien,  den  Cupressinecn 
mjinnlidien  KiKzchen  süitimtlichcr  Coi 
gefordert  werden  muss«  sagt  Eichlor  ( 
p.  377)  in  Bezug  auf  Dammara  ,  Cunir 
Arthrot.ixis  und  Sc'(|Uoia.  Bei  Araucai 
jede  Schuppe  (Caipell)  nur  eine  Sauiei 
die  von  ihr,  nach  Eichler;  so  uinhtlll 
dass  nur  die  der  Zapfenaxe  zugckehrti 
pyle  einen  offenen  Zugang  behalt;  1 
ninghamia  sind  drei,  bei  Anthrota\is 
runf,  bei  Sequoia  fünf  bis  sieben  Samenk 
bei  Sciadopitys  st^lbsl  sieben  bis  acht  a 
Schuppe  vorhanden ;  sie  kehren  auch 
Micropylc  der  Zapfonaite  zu.  Bei  Damnu 
die  Schuppe  nur  eine  Samenknnspe, 
gleich  denen  von  Sequoia  und  Sciadopii; 
Endlicher;  nahe  der  Spilie  enlsprin}!t  ■ 
hcrabhllngt. 

Die  Samenknospen  sind,  wie  schon  gelegentlich  angedeutet  wu 
den  Podocarpcn  anatrop  und  mit  zwei  InK^menten  versehen ;  die  der 


n  <I«T  wniblicheo  Umihong 


?iitrBR''iiJen  dchupp«  91 


SuDeaknsip«!  it  iTcin.);  B  oberer  Thell 
derweibllrbKnBllltkeldrtiZipfeiiBliio  »b- 
«wirbieiiBD  Znttiinle;  ip  Bpindel  den 
Ziiif'<'i»  (BIDthenuel,  r  BIEUer  d^tiiBlbnn, 
9  di»  Bahr  TBiKrniiMrIen  simBnlragendm 
fkhnppen.  —  V  eine  reife  «»moiitriKeiido 
üehnppB  (  mit  den  beiden  Sunan  ii  nnd 
ibrea  FlüKsln  /  (TerkleineitJ. 


sciimolzcnt;  Iturzc  Aie,  die  In  ilor  A»el  des  DccklilntlsH  (c  iinscriT  Fift.)  stehen  still, 
wilrc  der  Zapfi-n  dieser  GnllunKun,  al)\ieicli«inl  vim  dem  der  niidorcn  Conifereii  umli 
eine  Infloresconz  ;vert(l.  Cnspnry  in  Ann.  des  se.  iint.  IV.  .«erip.  XiV,  p.  iOO  und  Kt 
|>.  (77),  wofiieRen  ich  mich  liereil«  in  der  1.  Aull.,  p.  *i7  nusfillirliclier  tiii^wsprm'li 
—  Die  snmenlrORcndc  Schuppe  scilisldls  ein  Carpeiliu  Lelrndilen,  Iiiitlo  Iieil'iiiiKi 
keinen  Siuii.  —  Auch  den loeucren  Austüliruniien  Molils  nem'nül.er  Bi.t.  Zeil«,  (s- 
kaiiii  icli  niieli  nicht  entKcldiussen ,  ilie  sanientraKimde  .'*iliuii[ii'  ilei-  c  (IiIiti  Atiiilin.i 
aus  z«ci  Blüttcm  eine«  unentwifkclten  Zweites  verwailiseiies  fieliilde  lu  liniten. 

1 )  Eichler  (tlnulit  lilervon  Ceplialoinxus  und  t>odiic«rpus  nusnetinien  zu  rniiiwn 
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■  11  sind  grade  (nlrop)  und  besitzen  nur  ein  latcgumenl;  bei  den  Cupressl- 

<l  Taxioeen  slebüD  sie  frei  iiufreclit,   hei  den  Abletineen  umgekchi'l ,  niil 

'    i'pyle  der  Basis  der  Tragschuppi!  zugekehrt  und  dieser  gewöhnlich  einei- 

I  >:^*-%«-.-iciisen ;  ein  Funiculus  fehlt  in  diesen  Füllen  ,  und  die  Samenknospe 
luir  aus  dem  kleinzelligen  Knospenkern  und  einem  Inleguinenl,  das  ihn 
,p  iii.ob  überragend  einen  verliiiltnlssmilssij;;  weilen  und  lungen  Hicropj  lecanul 
M,  tlurcli  den  die  PoilenktJmer  bis  tiuf  den  ,  zuweilen  eingesenkten  Scheitel 
■iBwiIienktTns  gelangen  (Fin.  :tl7,  31«,  319,  3S2).  Durch  seilliche  Aus- 
Bk  deä  Inlegumcnls  erseheinl  die  Samenknospe  und  spiiLer  der  Same  nicht 
■  hOdersoits  gellllgell,  wie  bei  Callilrisquaiirivalvis  [Fig.  323),  Prenela  u.  a. ; 
■gdarligp  Anhang  des  Samens  von  l^nus  und  Abies  dagegen  entsteht  durch 
Kuog  cinvr  Gewebcplatte  von  der  samentragenden  Schuppe,  die  in  Zusanimen- 

iiii  dem  reifen  Samen  sich  von  dieser  Irennl. 

'    1-  B  ni  b r  y  0 s a  c k  entsteht  durch  bedeutende  Vergrlisserung einorGewebe- 

I 'S  Rnospenkerns ,  die  ungefithr  ,in  der  Axe  desselben  und  gowühnlich  lief 
7%.  weil  eniternt  von  der  Kemwarze  liegt.  Bei  den  Abietineen  und  Juniperus 
Ik-M  der  l^mbryosack  sogar  unterhalb  der  Stelle,  wo  das  Integument  vom 
■■nikcm  sich  trennt;  hier  ist  es  auch  gcwühnllch  nur  eine  Zelle,  die  sich  zun) 
^^^ok  umgcst^iltot ,  während  l»ei  Taxus  nach  Hofmeister  immer  mehrere 
^^Beke  angelegt  werden,  indem  einige  ül>er  einander  lit^ende  Zellen  einer 
^^Hiilen  Reihe  sich  vergrSssern  ,  isoliren  und  mit  Protoplasma  füllen ;  ge- 
^^^wHcbst  nber  nur  eine  derselben  weiter  fort,  nni  den  bleuenden  Enibryo- 
^^Kiklen.  —  Der  Kern  des  Rmbryosackes  wird  bald  resorbirt,  worauf  in 
^^HdstUndigcn  Proloplnsma  neue  Keine  auftreten,  um  welche  sich  freie 
^^Bdtn;  bald  schliessen  diese  Zellen  seitlich  an  einander,  sie  wachsen  in 
^^■ichtung  und  iheilen  sieh  so,  dnssder  Embryosack  mit  einem  pnrcnchy- 
^^ft  Gewebe  erfüllt  wird.  Bei  den  Coniferen  mit  zweijühriger  Samenreife, 
^^K  sylvestris  und  Juniperus  communis,  wird  dns  im  ersten  Sommer  gcbil- 
^^Hisperni  im  Frühjahr  wieder  aufgelöst,  die  Protoplasmakürper  der  pri- 
^^Hldospi'nnzellen  isoliren  sich  durch  Verflüssigung  ihrer  ZellwUnde  und 
^^Hncb  Theilung  neue  zahlreiche  Zellen,  die  den  untcrdess  stark  nn  Um- 
^^Kbmenden  Kmbryosack  von  Neuem  mit  parenchymatischem  Gewebe  er- 
^^H|  Mai  des  zweiten  Jahres). 

^^Elrie  die  ersti'n  Endosperm zollen  entstehen  nach  den  neuen  Untersuchungen 
BBi>;er'.<!  auch  dir  Mutlcrzcllen  der  Archegonien  (Corpuscub)  durch  freie 
■Mung  im  Kmbryosack;  in  ihnen  unterbleiben  aber  die  Quertheilungen, 
^■frelchc  jene  zu  einem  vielzelligen  Gewebekürper  heranwachsen  ;  sie  ver~ 
^^■Bicb  dagegen  starker  und  theiien  sich  nahe  an  dem  Ende,  wo  sie  den 
^^Bck  berühren;  es  enUteht  so  eine  grosse  innere  [untere]  Zelle,  die  Cen- 
^^Hles  Archegoniums,  und  eine  obere  kleine ,  dem  Embryosack  anliegende, 
^^Hier  dor  llalslheil  des  Archegoniums  sich  bildet ') ;  dieser  bleibt  bei  Abies 
^^■ts  einfach ,  einzellig,  und  verUlngert  sich  betrilchtlieh ,  der  Umfangszu- 
^^■n  onigebenden  F^ndosperms  entsprechend;  gewfihnlich  aber  iheilt  sieb 
^^Bhogllcfa«?  tlalszelle  in  mehrere  Zellen ,   die  entweder  nur  in  einer  FlHchnj 


c  elwns  nb^orc^lKTiHl«'  BcMhroiliunti  litr  En  tsteliuii);  des  Co]-|iU! 
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liegen  (Fig.  32i  d,  335  d},  oder  meUrere  Über  einander  liegende  Euger 
(wie  bei  Abies  cxcelsa  und  Pinus  Pinasler) ;  von  oben  gesehen  erscbei 
Ilalsielien  als  vieilheilige  oder,  wie  bei  Abies  excelsa,  als  achuheilige 
Die  durch  <lie  üiteren  UnttM^uchungen  Hofrneistcr's  bereits  constatirtc  Anal 
Corpuscula  mit  dem  Archi 
der  GeRisskrypUiganien 
neuerdings  von  Strasburg 
einen  Schrill  weiter  gGfdr< 
sofern  dieser  Beobachti 
die  Hildung  einer  Canali 
mitteltc ;  nacli  ihm  wird  ( 
des  Protoplasma  tischen 
d(^r  grossen  Centrnizelle, 
uniiiitteiijar  unter  dem  i 
(den  sog.  DcckEClion)  lieg 
Theilung  von  dorn  ilbrigt 
sondert  und  so,  kurz  vor 
Ti-uchtung  (d.  h.  vor  di 
li'efl'en  des  Polienschlau 
Endos|torni) ,  eine  kleine  i 
zeugt,  die  der  bei  den 
kryploganienmohrtacher» 
s|)<ll<T  verschleimenden  Ci 
olfenbiir  noquivalcnl  ist 
Abies  ciinadensis  und  i-xtt 
wie  bei  Piiuis  i.nrix  ist  di 
naizolle  nadi  Sira.sburgi 
deullicli,  dii^epen  nur  .' 
*d)gegrenzl  vom  übriger 
der  Centralzelle  bei  den  ' 
sineen  (Thuja,  Junipetus 
tris).  -  Wie  im  Umtangd 
irtilzelle  auch  hei  den 
krjplo^iiiiiien  mit  einge: 
Ai-clicgunium(>fiudi  die  ,uii 
d<-nGe\\ebe/e]lende»h'otl 
sidi  diirdi  weitere  Theilu 
einer  die  Central /.eile  uii 
den  Wiindsehicbl  uinbild 
iiuch  bei  dem  Cori>usculum  im  Rndospenn  derConiteren.  —  Bei  den  Abieli 
jedes  Archegoniuiii  von  dem  nilrbstl>enaehl«irleii  dun-h  inindesten.s  eine,  u 
sehr  viele  Zeiischichte»  gelrennl:  die  der  Cupressiniini  dagegen  l>ei-üliren 
der  seilliHi  (Fig.  .1211  c/));  die  t:on)usculii  von  Tiixus  smi  kurz,  bei  dci 
Abietineen  ist  die  Ctmtralzeile  lang  gesireokt,  «lie  bei  den  Gupres.sineen  .lu 


Kid«  dei  rolknMhIui 
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ihrer  Nnchbarn  sognr  kniitig  wird.  —  Die  Zahl  der  unter  dem  Scheitel  des 
osackes  im  EDdosperm  entstebeDden  ArchegoDien  ist  sehr  verschieden,  bei 
bielineen  nach  Hofmeister  uod  Strasbnrger  3 — 5,  bei  den  Cupressineen 

(nach  Schacht  selbst  bis  30)  bei  Taxus  haocala  3 — 8.  —  Durch  Torldauem- 
achsthum  des  um- 
len  EDdosperms  Wi- 
ll trichtemrtige  Ein- 
ngeo  desselben  über 
-chegooicn,  die  bei 
BD  A bielineen  nur 
bei  Pin  US  Pinaster, 
>bus  u.  a.  tief  und 
id ;  hier  fuhrl  jeder 
r  nur  auf  einen 
onienbals  hinab ;  bei 
pressin een  (Caltilris, 
Juniperus),  wo  die 
onien  dichtin  einem 

liegen,  wird  dieser 
m  Endospenu  um- 
ind  so  ein  gemein- 

Trichter  gebildet, 
3h  von  der  Haut  des 
osackes  überspannt 

efruchtung.  Die 
bung  der  Samen- 
n  erfolgt  vor  der 
der  Corpusoula  im 
)erm;  die  auf  der 
Brze  angelangten 
;ömer    treiben    den 

chlauch  anfangs  nur  E^  al«  voik*?^''  -'?//' 
le  kurze  Strecke  in 
emgewebe  hinein ; 
;t  für  sie  nun  eine 
;it,  bis  sie  nach  vollendeter  Ausbildung  der  Arcbegonien  im  Endosperm 
uem  zu  wachsen  begianeo,  um  diese  zu  erreichen.  Diese  Unterbrechung 
cbsthum  der  Pollenschliluche  dauert  bei  den  Coniferen  mit  einjithriger 
reife  nur  einige  Wochen  bis  Monate,  bei  denen  mit  zweijähriger,  wie  Juni- 
iibirica ,  communis,  Pinus  silvestris ,  P.  strobus  bis  zum  Juni  des  nächsten 
Indem  die  Pollen  schlauche  durch  eine  gelockerte  Partie  des  Kemgewebes 
Igen ,  erweitem  sie  sich  am  unleren  Ende  mehr  und  mehr  unter  gleich- 
■  Verdickung  ihrer  Zellwand ,  endlich  treffen  sie  an  der  nun  erweichten 
mg  des  Embryosackes  ein ,  durchbrechen  diese ,  dringen  in  die  oben  er- 
n  Trichter  des  Endosperms  vor  und  legen  sich  fest  auf  die  Halszellen  der 

K,  L*liTtr«cb  i.  BoUnik.  3.  AnA.  29 
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Gorpuscula.  Bei  den  Abietineen  und  Taxineen  befruchtet  ein  Pdlenschlaw 
je  ein  Gorpusculum,  es  dringen  daher  einige  Poüenschl&uche  gleichzeitig  zu 
vor ;  bei  den  Cupressineen  dagegen  genügt  einer  für  die  ganze  Gruppe  von  i 
gonien,  die  sich  unter  dem  weiten  Trichter  des  Endospenns  finden ;  der  F 
schlauch  füllt  diesen  ganz  aus  und  legt  sich  breit  auf  die  Halstheile  der  | 
Archegoniengruppe ;  schmale,  kurze  Ausstülpungen  des  weiten  Schlauches 
sen  nun  in  die  einzelnen  Archegonienhälse  hinein ,  die  Deckzellen  aus  eii 
drängend  und  zerstörend,  um  endlich  bis  an  die  Gentralzelle  zu  gelangen: 
lieh  ist  es  bei  den  Abietineen  und  Taxineen,  wo  der  erwetterte  Schlauch  sie 
engend  nur  in  einen  Archegoniumhals  eintritt,  um  endlich  bis  in  die  GenU 
vorzudringen.  Diese  Ausstülpung  des  dickwandigen  PoHenschlauches  VA 
ihrer  Spitze  eine  dünne  Stelle  (ein  Tüpfel)  erkennen ,  die  offenbar  den  Uel 
der  befruchtenden  Substanz  durch  Diffusion  erleichtert,  was  wahrscheinlic 
durch  einen  von  dem  hoher  liegenden  Gewebe  auf  die  ausserhalb  des  Gor] 
lums  liegende  Partie  des  Schlauchs  geübten  Druck  unterstützt  wird.  — 
Hofmeister  bilden  sich  in  dem  Pollenschlauchende  zuweilen  einige  freie  P 
dialzellen  (Fig.  325  /},  die  man  geneigt  wäre ,  für  rudimentäre  Andeutung 
Spermatozoidmutterzellen  zu  halten  (etwa  entsprechend  denen  bei  Sal 
allein  Strasburger  negirt  die  Existenz  derartiger  Bildungen  und  giebt  n 
Gegenwart  zahlreicher  Stärkekörner  im  Protoplasma  des  Pollenschlauchendes 
Auch  bezüglich  der  Vorgänge  in  der  Gentralzelle  des  Archegoniums  weich 
Angaben  beider  Beobachter  von  einander  ab.  Nach  Hofmeister  entstehen  ii 
toplasma  derselben  zahlreiche  Primordialzellen,  die  er  sämmtlich  als  »Keii 
chen«  (Eizellen)  betrachtet ;  jedoch  unterscheide  sich  eines  derselben  seh 
der  Befruchtung  durch  Grösse  und  Inhalt,  es  liege  im  oberen  oder  mittlere! 
der  Gentralzelle,  sinke  aber  nach  der  Befruchtung  auf  den  Grund  derselben 
und  schmiege  sich  diesem  ein,  den  unteren  Theil  der  Gentralzellle  als  Embi 
läge  erfüllend,  während  die  übrigen  »Keimbläschena  zerstört  werden.  Stras 
betrachtet  dagegen  den  ganzen  protoplasmatischen  Inhalt  der  Gentralzelle  < 
körper  und  lässt  Hofmeister's  zahlreiche  Keimbläschen  nur  als  Vacuolen  ( 
plasmabläschen)  gelten;  die  Wirkung  der  Befruchtung  mache  sich  in  der  C( 
zelle  zunächst  durch  Trübung  des  Protoplasmakörpers  und  körnige  Bildun 
diesem  geltend ;  diese  sammeln  sich  im  unteren  Theile  der  Gentralzelle,  de 
durch  eine  Quertheilung  von  dem  grösseren  übrigen  abgesondert  wird  u 
Vorkeimanlage  darstellt.  Unsere  von  Hofmeister  entlehnten  Abbildunger 
324  X  und  325  J  ei  die  eben  erwähnte  Vorkeimanlage)  lassen  sich  nach 
Auffassungen  deuten ;  die  von  Strasburger  schliesst  ,sich  aber  den  Verhüll 
im  Archegonium  der  höchsten  Kryplogamen  sowohl  als  denen  im  Embryosa 
Angiospermen ,  und  beide  vermittelnd ,  näher  an :  meine  eigenen  Beobachi 
reichen  indessen  nicht  hin ,  mich  für  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  ha 
zu  entscheiden. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Vorkeimanlage  (x  in  Fig.  324  A  und 
Fig.  325/)  wird  durch  sich  kreuzende. Längstheilungen  eingeleitet,  denei 
Quertheilungen  folgen ,  'durch  welche  ein  aus  gewöhnlich  drei  Etagen  von 
gebildeter  Körper  im  Grunde  der  Gentralzelle  entsteht ;  durch  eine  beträc 
Streckung  der  obersten  (Taxus,  Juniperus)  oder  der  mittleren  Zellen  des  Vo 
(Abietineen)  wird  der  Grund  der  Gentralzelle  durchbrochen  ;Fig.  324  B  i 
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genaDDten  Zellen  %'eriängern  sich  zu  Schiäuchen,  die  fortwachsend  Quellheilungen 
erfahren  (Fig.  325  IV v)  und  in  die  erweichte  Partie  des  Endosperms,  sich  hin  und 
her  krümmend,  eindringen.  Bei  Taxus  bleiben  die  längs  neben  einander  liegenden 
Sdiläuche  des  Vorkeims  verbunden ,  der  seinerseits  nur  eine  kleinzellige  Reim- 
aolage  am  Scheitel  erzeugt  (Fig.  324  B,  C),  während  bei  Abietineen  (Abies,  Pinus} 
oml  Cupressineen  (Thuja ,  Juniperus]  die  Schläuche  des  Vorkeims  sich  von  ein- 
ander trennen,  gesondert  fortwachsen  und  jeder  für  sich  am  Scheitel  eine  Embryo- 
anläge  bilden  (Fig.  325 IV  v,  III)  ^) .  Demnach  können  hier  aus  einer  Eizelle  meh- 
rere Embryonen  hervorgehen ,  deren  Zahl  innerhalb  eines  Endosperms  noch  da- 
durch gesteigert  wird,  dass  gleichzeitig  mehrere  Archegonien  befruchtet  werden ; 
die  Polyembryonie,  die  bei  den  Angiospermen  nur  selten  auftritt ,  ist  also  bei  den 
Omiferen  (Oberhaupt  den  Gymnospermen)  typisch ;  doch  nur  der  Anlage  nach, 
denn  von  den  Embryoanlagen  entwickelt  sich  gewöhnlich  nur  eine  zu  einem  kräf- 
t^  Keim,  der  schon  oben  beschrieben  wurde.  Während  seiner  Ausbildung 
wichst  auch  das  Endosperm  noch  kräftig  fort,  seine  Zellen  erfüllen  sich  mit 
leservenahrung  (Fett  und  Eiweissstoffe) ,  der  es  umgebende  Embryosack  wächst 
nit  and  verdrängt  endlich  das  Gewebe  des  Knospenkems,  während  gleichzeitig 
das  Gewebe  des  Integuments  zur  Samenschale  erhärtet;  bei  Salisburya  bildet 
iiber  eine  äussere  mächtige  Gewebeschicht  desselben  die  pulpöse  Umhüllung. 
fath  welche  der  Same  einer  Pflaume  (drupaj  ähnlich  wird.  Die  Vorkeim- 
Nbläuche  verschwinden  bei  diesen  Vorgängen  gewöhnlich,  sollen  aber  nach 
Sdiacht  bei  Larix  erhalten  bleiben. 

Während  der  Samenreife  erfahren  auch  die  Träger  der  Samenknospe  und  die 
Sttpelle  weiteres  Wachsthum  und  Consistenzveränderungen :  bei  Taxus  umwächst 
Ijl  später  roth  und  pulpös  werdender  Samenmantei  (arillus)  den  reifenden 
Iben  (Fig.  318,  m),  bei  Podocarpus  wird  der  die  Schüppchen  und  Samen  tra- 
inde  schon  vorher  angeschwollene  Theii  der  Blüthenaxe  pulpös,  bei  Juniperus 
ttd  Sabina  sind  es  die  Garpelle ,  welche  sich  zur  blauen  Wachholderbeere  aus- 
ikfen,  die  die  Samen  einhüllt ;  bei  den  meisten  anderen  Cupressineen  wachsen 
ie  Carpelle,  seitlich  zusammenschliessend  heran  und  verholzen,  dasselbe  ge- 
sldeht  bei  den  »Abietineen  ohne  Deckschuppe«  (den  Cuninghamieen  s.  oben  . 
^ahrrad  es  bei  Pinus,  Abies,  Cedrus ,  Larix  die  Placentarschuppen  sind ,  welche 
ftdb  der  Befruchtung  mächtig  heranwachsend  die  wahren  Carpelle  (Deck- 
bappen)  überwachsen  und  verholzend  den  reifen  Zapfen  bilden.  In  allen  diesen 
lOen  (mit  Ausnahme  von  Podocarpus,  Salisburya  und  Taxus)  wird  der  reifende 
ferne  durch  die  Carpelle  oder  Placentarschuppen  fest  und  eng  eingeschlossen ,  er 
tift  im  Inneren  der  Frucht ,  deren  Theile  sich  erst  nach  vollendeter  Reife  w  ieder 
is  einander  schlagen  oder  abfallen  (wie  bei  Abies  pectinata) ,  um  die  Aussaat  der 
femen  zu  vermitteln. 

So  lange  über  die  Natur  der  weiblichen  Blüthe  mancher  Gallungen  noch  Zweifel  bestehen. 
kinn  auch  die  systematische  Gliederung  der  Coniferen  nur  als  vorläufig  gelten;  mit  End- 
lieber  (Synopsis  coniferarum.  Sangalli  4  847)  unterscheiden  wir  folgende  Familien: 

Farn.  4.  Cupressineen:  Blätter,  auch  die  der  Blüthe,  opponirtoder  in  mehrglicdrigen 
f}nirlen  ;bei  der  Abth.  e  einzeln) ,   Blüthen  monücisch  oder  diöcisch ;   Staubblätter  vorn 


4)  Vergl.  übrigens  noch  Schacht:  Lehrbuch  d.  Anat.  u.  Phys.  II,  402.  —  Nach  Pfitzer 

c;  besitzt  die  junge  Embr^oanlage  anfangs  eine  Scheitelzelle,  die  aber  bald  verschwindet; 

i  den  Abietineen  ist  die  Anlage  des  Embryos  von  vornherein  der  der  Angiospermen  ähnlich. 

29  ♦ 
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schildförmig,  Pollensäcke  zu  (zwei)  drei  oder  mehr  am  Schilchen;  die  weibliche  BHUIm 
besteht  aus  alternirenden  Quirlen  von  Carpellen,  welche  an  ihrer  Basis  oder  auf  ihrer IniMD- 
fläche  ein,  zwei  oder  viele  aufrechte  Samen  tragen  bei  Juniperus  communis  altemiren  die 
Samenknospen  an  der  Blüthenaxe  mit  den  drei  Carpeüen).  Embryo  mit  i,  selten  8  oder 
9  Cotyledonen. 

a;  Juniperinae:  Frucht  becrenartig  (Juniperus,  Sabina). 

b)  Actinostrobeae :  Carpelle  klappig  zusammengelegt,  später  als  4-  oder  6stnhliger 

Stern,  aus  einander  geschlagen  (Widdringtonia,  Frenela,  Actinostrobiis 
Callitris,  Libocedrus). 

c)  Thujopsidcae:  Carpelle  einander  theilweise  deckend  (Biota,  Thuja,  Thajopiii). 

d)  Cupressineae  verae :  Carpelle  vorn  schildförmig  polygonal  (Cupressus,  ChamM- 

cyparis). 
c  <  Taxodineac :  Carpelle  schildförmig  oder  deckend ;  Blätter  alternirond  (Taxodin, 

GUptostrobus,  Cryptomeria) . 

Fam.  2.  Abietineen:  Blötter  meist  lang  nadeiförmig,  spiralig  gestellt,  einzelnodff 

an  besonderen  Kurztrieben,  zu  2,  3  oder  in  Rosetten.  —  Blüthen  monöcisch,  selten  ditfoiMk. 

—  Staubblätter  zahlreich ,  mit  2  oder  mehr  langen  Pollensäckeh.  ^  Die  weibliche  Ittttti 
besteht  aus  zahlreichen  schraubig  gestellten,  schuppenartigen  Samenträgern,  die  entiiclff 
selbst  Carpelle  sind  oder  aus  kleinen  Carpellen  hervor^achsen  und  verholzen.  —  SiBNt- 
knospen  mit  der  Micropyle  der  Basis  des  Trägers  zugekehrt.  —  Embryo  mit  a  bis  ISCflIf 
ledonen. 

a)  Abietineae  verae :  Samen  zu  je  zwei  auf  einer  schuppenförmigen  Placenta, 

aus  einem  kleinen  offenen  Fruchtblatt  entspringt  (Pinus,  Tsuga, 
Larix,  Cedrus). 

b)  Araucariae :   Same  einzeln  auf  dem  Carpell ,   von  diesem  eingehüllt 

(Araucaria). 

c)  Cunighamieae :  Samen  zu  ein  bis  vielen  auf  einem  Carpell  (Dammara,  C 

mia,  Arthrotaxis,  Sequoia,  Sciadopitys). 

Fam.  3.  Podocarpeen:  Blätter  nadclförmig  oder  breiter, schraubiggcstel lt.  — Bli 
diöcisch  oder  monöcisch.  —  Staubblätter  kurz,  mit  zwei  rundlichen  Pollensäcken.  — 
weibliche  Blüthe  besteht  aus  einer  oben  anschwellenden  .\xe  mit  kleinen  Schuppenblftl 
aus  deren  Axeln  (?)  die  Samenknospen  entspringen.  —  Embryo  mit  2  Cotyledonen : 
Podocarpus  (Dacrydium,  Microcachr>'s). 

Fam.  4.  Taxineen:  Blätter  schraubig  gestellt,   nadeiförmig,   öfter  verbreitert 
sehr  breit;  Phyllocladus  ohne  Laubblätter,   diese  durch  blattähnliche  Zweige  ersettt. 
Blüthen  immer  diöcisch.   —   Staubblätter  verschieden  geformt,   2,   3,  4  bis  8  hi 
Pollensiicko  tragend.  —  Weibliche  Blüthe  aus  einer  nackten  oder  mit  kleinen  Blättchen 
setzten  Axe,  welche  die  aufrechten  Samenknospen  terminal  oder  seitlich  trägt,  bestel 

—  Der  reife  Same  von  einem  fleischigen  Arillus  umwachsen ,  oder  mit  fleischiger  A 
Schicht  der  Samenschale.  —  Embryo  mit  2  Colylcdonen: 

Phyllocladus,  Salisburya,  Cephalotaxus,  Torreya,  Taxus. 

C.  Die  Gnetaceen. 

Diese  Abtbeilung  umfasst  drei   Gatlungen    von   auffallend   verschiede 
Habitus :  die  Epbedrae  sind  Strüucher  ohne  Laubblütter ,  mit  dünnen ,  lai 
cylindrischen,  grünrindigen  Zweigen ,  an  deren  Gliederungen  je  zwei  opponii 
winzig  kleine  BlUttchen  sitzen ,  die  zu  einer  zweizähnigen  Scheide  verwa< 
und  aus  deren  Axeln  die  Seitenzweige  entspringen ;  bei  Gnetum  sind  die  Bläm 
ebenfalls  opponirt  an  den  gegliederten  Axcn ,  aber  gross,  gestielt,  mit  breiUi^j 
lanzettlicher  Lamina  und  ßederiger  Nervatur..    Die  auch  sonst  sehr  merkwi 
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■  [schia  mirabilis  endlich  besiUl  überhaupt  nur  zwei  l.aubbläUer  (wahr- 
ilich  die  Cgtjledoneiij  von  unj^eheuree Grösse:  sie  sind  im  Aller  zerstihliWt 
ni  deui  Boden  hingestreckt :  der  SUimm  bleibt  knn,  r»t<t  nur  wenig  aus  der 
:!i  oben  brt'il  mit  einer  Furche  über  den  Scheitel  und  gebt  rllbenorlig  unten 
Pfahlwurzel  Über.    [Weiteres  Über  diese  sonderbare  Pflanze  siehe  in  Flora 

I'i-*  Biuihen  der  Gnelaceen  sind  eingeschlechtlich  in  diocischen  (Ephedra) 
iDnuc'isvhen  Inflorescenzen ;  diese  haben  eine  scharf  umgrenzte  Form  und 
I  lügen  bei  Ephedra  und  Gnetum  aus  den  opponirlen  Blallaxeln,    Die  uiänn- 
HlUttie  dieser  Gattungen   bi-steht  aus  einem  zneilh  eil  igen  kleinen  Perigon, 
-v-n  Mille  ein  stielarliger  Träger  hervorragl,  der  bei  Gnetum  oben  zweilheilig 
1  Kwci  zweihlcberige  Antheren,  bei  Ephedra  deren  eine  grössere  Zahl  in  ein 
it'fi  zusammengedriingt  tragt.    Auch  die  weibliche  BlUlhe  hat  (nach  Eichler, 
IS63  p.  463,  531)  bei  Gnetum,  wie  bei  Ephedra  ein  Perigon.  bei  jener 
<  nlbniiig,  bei  dieser  dreiiheiüg;  es  unihllllt  eine  Samenknospe  von  ceniraler 
iTi!;,  die  bei  Ephedra  ein,  bei  Gnetuai  zwei  Integumente  besitzt,  deren  inne- 
-nft'clartig  verlängert  ist.    Die  genauere  Morphologie  dieser  BlUlhen  ist  noch 
'f-lhaft.  Das  Endosperm  von  Ephedra  soll  nach  Schacht  nur  ein  Corpusculum 
i^un  und  die  Tbeilungen  des  Inhalis  des  lüngiichen  Pollenkorns  sich  iihnlich 
i'ii  den  Abietineen  verhallen.  —  Bei  Gnetum  besteht  die  aus  der  Laubblatl- 
e  II  tsp  ringen  de  Intlorescenz  aus  einer  gegliederten  Axe  mit  vertici  Hirten  Blat- 
in  dereren  Axeln  die  BlUthen,  mannliche  und  weibliche,  angehünft  sind.  — 
iilloresccnzen  von  Welwitschia  niirabilis  sind  dicholomisch  verzweigte  Cymen 
ii5l  einem  Fuss  Höhe :  sie  enlslehen  oberhalb  der  Insertion  der  beiden  mäch- 
^>  Blatter  im  Umkreis  des  breiten  Slammscheilels.     Die  Zweige  der  Inflore- 
Hun  sind  stielrund,  gegliedert,  entspringen  aus  den  Axeln  der  Hochblätter 
H  (ragen  aufrechte,  längHcli  cylindrische  Zapfen;  diese  sind  mit  70 — 90  breit 
■nndeo,  vien-eihig  dicht  über  einander  stehenden  Schuppenblaitem  besetzt,  in 
r  Axen  die  einzelnen  BlUthen  sitzen ,  münnliche  und  weibliche  auf  verschie- 
Zapfen  verlbeilt.  Die  männlichen  filUlhen  sind  scheinbar  hermaphrodit,  be- 
;;  II  ein  Perigoo  von  zwei  Paar  decussirten  Blattchen;  die  unleren  sind  ganz 
b  eicbelformig  gekrümmt,  spitz,  die  oberen  hreil  spalelfürmig  und  an  der  Basis 
«De  zasanimengedrückte  Röhre  verwachsen.    Innerhalb  dieser  Röhre  finden 
L  sechs  am  Grunde  monadelphisch  verwachsene  Staubgefasse,  mit  cylindrischen 
Jem  und  endsländigen  kugeligen,    dreifacherigen  Antheren,    die  über  den 
lel  mit  einer  dreiscbenkeligen  Spalte  autspringen ;  die  Pollenkbrner  sind  ein- 
b  (?J  und  elliptisch.   Das  Centrum  der  BlUthe  nimmt  eine  einzige,  aufrechte, 
rope   (alrope) ,  mit  breiter  Basis  sitzende  Samenknospe  ein ,  ohne  weitere 
lUoDg  als  ein  einfaches  Integumont,  des  in  eine  grifTelähnhche  Rühre  mit 
rOnntg  ausgebreitetem   Rand  ausgezogen   ist;    dem  Knospenkern   fehlt 
h  der  Embryosack,  er  ist  steril.  —  Bei  den  weiblichen  Bltlthen  ist  das  Peri- 
taucbfhrmig,  stark  zusammengedruckt,   etwas  geütlgell  und  ganz  unge- 
/  J0de  Andeutung  männlicher  Organe  fehlt ;  die  Samenknospe  (hier  natürlich 
■yosack;  ist  gänzlich  vom  Perigon  umschlossen  und  von  derselben  Russe- 
ll wie  die  in  der  männlichen  BlUtho,  nur  mit  dem  Unlei-schied,  dass  die 
.  jeDt!  Spitze  des  Integuments  bloss  einfach  geschlitzt,  nicht  aber  tellerartig 
tirrit^t   ist.   —  Zur  Reifezeit  wird  der  Zapfen  gegen   zwei  Zoll  lang  und 
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scharlachrolh ;  die  Schuppen  bleiben  stehen,  das  Perigon  vergrössert  sidi  b< 
trächtlich  und  wird  breit  geflügelt,  seine  Höhlung  ist  oben  in  einen  feinen  Gan. 
verengert ,  durch  den  die  Spitze  des  Integuments  hindurchgeht.  Der  Same  vo 
derselben  Form  wie  die  unbefruchtete  Samenknospe  enthält  reichlich  Endospenii 
in  welchem  der  dicotyie  Embryo  axii  liegt;  er  ist  an  seinem  Wurzeiende  di(^  m 
hier  an  dem  sehr  langen ,  schraubig  gewundenen  Embryoträger  befestigt.  —  b 
Embryosack  findet  bereits  Tor  der  Befruchtung  Endospermbildung  statt,  es  wenk 
Gorpuscula  gebildet ,  die  aus  dem  Embryosack  zu  20 — 60  herauswachsen  und  n 
canalartige  Lücken  des  Knospenkems  vordringen ;  dann  werden  sie  von  den  flur 
entgegenwachsenden  Pollenschläuchen  befruchtet,  worauf  sich  im  unteren  The! 
der  Gorpuscula  die  Vorkeime  bilden,  deren  Embryoträger  bis  drei  Zoll  lang  werde 
gewunden) ;  bei  2 — 8  befruchteten  Gorpusculis  kommt  doch  nur  ein  Embryo  id 
Ausbildung  [Flora  1.  c). 


Anhang«  Ueber  die  Ctowebebildung  der  Gymnospermen« 

Aus  dem  reichen,  aber  noch  nicht  gesichteten  Material  will  ich  hier  nur  Einzelnes, n 
zur  Charakteristik  dieser  Abtheilung  beiträgt,  hervorbeben : 

DieFibrovasalstränge^)  verhalten  sich  im  Allgemeinen  ähnlich  wie  die  derNfj 
tylen ;  es  ist  ein  System  gemeinsamer  Stränge  vorhanden,  deren  absteigende  Blattsponil 
Stamm  sich  in  einen  Kreis  ordnen,  wo  durch  Interfascicularcambium  ein  geschk 
Cambiumring  entsteht,  der  nun  das  dauernde  Dickenwachsthum  vermittelt;  derai 
gende  Schenkel  jeder  Blattspur,  der  in's  Blatt  selbst  ausbiegt,  nimmt  bei  den  Gycadeeni 
'  oder  minder  den  Charakter  eines  geschlossenen  Stranges  an ,  während  er  im  Blatt  vieh^ 
Coniferen  wenigstens  das  Ansehen  eines  offenen  Stranges  behält,  —  Ausser  den  Blattqwfl 
werden  im  Stamm  der  Coniferen  und  Ephedra  keine  (stammeigenen]  Stränge  erzeugt,  M 
den  Cycadeen  aber  und  bei  Welwitschia  treten  jm  älteren  Stamm  Stränge  auf,  die  allerdii^ 
nur  Abzweigungen  der  Blattspurstränge  sind,  sich  aber  in  hohem  Grade  unabhängig t« 
diesen  weiter  entwickeln ;  so  kommen  bei  manchen  Cycadeen  im  Markgewebe  dünne,  iü] 
lirte  stränge  vor,  in  der  Rinde  aber  entwickelt  sich  bei  manchen  ein  Symstem  dickerl 
zweige,  die  im  Alter  sogar  einen  oder  mehr  scheinbare  Holzringe  in  der  Rinde  bilden 
nen.  Nach  der  unklaren  Schilderung  Hooker's  finden  sich  in  der  Rinde  von  Welwit 
stränge,  die  einer  den  ganzen  Stamm  umhüllenden  Meristemsicht  ihre  Entstehung 
danken.  -^  Die  Coniferen,  wie  en^'ähnt,  besitzen  bloss  gemeinsame  Stränge,  deren 
spurstränge  durch  eine  Anzahl  Intemodien  hinabsteigen  und  sich  dann  einseitswendig 
auch ,  indem  sie  sich  in  zwei  Schenkel  spalten ,  nach  beiden  Seiten  hin  an  ältere ,  tie 
Blattspurstränge  anlegen.  —  Die  Blätter  erhalten  bei  den  Coniferen,  wo  sie  schmal «ind,! 
einen  Fibrovasalstrang  aus  dem  Stamm,  der  sich  dann  gewöhnlich  in  dem  Blatt  ini 
neben  einander  hinlaufende  Hälften  spaltet  (p.  86),  sind  die  Blätter  breiter,  so  treten 
^Salisburya,  Ephedra)  oder  selbst  drei  Stränge  ein;  bildet  das  Blatt  eine  flache,  breitaW 
mina,  wie  bei  Salisburya,  Dammara,  so  verzweigen  sich  die  Stränge  in  dieser,  ohnciM 


i)  Mohl:  Bau  des  Cycadeenstammes  (Verm.  Sehr.  p.  <95).  —  Kraus:  Bau  derCyct*« 
Fiedern  {Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IV,  p.  829).  —  Geyler:  Ueber  Gefässbündelverlauf  bei  Conifci« 
(ibid.  VI,  p.  68).  —  Thomas:  Vergl.  Anat.  des  Conif.-Blattes  (ibid.  IV,  p.  48).  —  Mohl:  teh 
die  grossen  getüpfelten  Rühren  von  Ephedra  (Verm.  Sehr.  269,.  —  Hooker  über  WelwitscW 
(übers,  in  Flora  1868,  p.  474;.  —  Dippel:  Histologie  der  Coniferen  (Bot.Zeitg.  1862  und  48«* 
—  Rossmann:  Bau  des  Holzes  (Frankfurt  a.  M.  4  865).  —  Mohl:  Botan.  Zeitg. 
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netzartige  Anastomosen  zu  bilden ;  bei  Salisburya  sind  sie  hier  wiederholt  dichotomisch  ver- 
zweigt.  Diese  Stränge  bilden  bei  den  Coniferen  in  der  Lamina  meist  keine  hervortretenden 
Nerven,  sie  verlaufen  vielmehr  mitten  im  Blattgewebe.  In  die  mächtigen  beiden  Laubblätter 
von  Welwitschia  treten  zahlreiche  Bündel  ein,  deren  parallele  Verzweigungen  in  der  mitt- 
leren Gewebeschicht  verlaufen.  Auch  in  die  grossen  gefiederten  Blätter  derCycadeen  treten 
mehrere  Stränge  ein,  die  innerhalb  der  Stammrinde  fast  horizontal  bogig  verlaufen  und  im 
Blattstiel,  wenn  dieser  dick  ist,  sich  in  zahlreiche  starke  Bündel  spalten,  die  auf  dem  Quer- 
schnitt zierlich  angeordnet  sind  (bei  Cycas  revoluta  z.  B.  in  Form  eines  umgekehrten  Sl) ; 
üe  verlaufen  parallel  in  der  Spindel  des  gefiederten  Blattes  und  geben  Zweige  in  die  Pinnen 
ab,  wo  sie  entweder  in  der  mittleren  Gewebeschicht  parallel  (Dioon)  oder  dichotomirend 
(Encephalartos)  verlaufen,  bei  Cycas  aber  einen  unten  vorspringenden  Mittelncrvcn  bilden. 
»  Der  Verlauf  der  Stränge  im  Blatt  zeigt  demnach  entschiedene  Aehnlichkcit  mit  dem  vieler 
Farne. 

Der  Holzkörper  des  Stammes  entsteht  aus  den  absteigenden,  anfangs  völlig  isolirten 
Blattspuren,  die  aber  bald  durch  Cambiumüberbrückungen  der  Markverbindungen  zu  einem 
geschlossenen  Ring  (Cylindermantel)  verschmelzen.     Der  primäre  Xylemlheil,  die  sogen. 
Markscheide,  welche  aus  den  Xylembündeln  der  einzelnen  Blattspuren  besteht,  enthält  bei 
allen  Gymnospermen ,  so  wie  bei  den  Dicotylen ,  lange  und  enge  Gefässe  mit  ringförmigen 
oder  spiraligen  Verdickungsbändcm ,  weiter  nach  aussen  treten  netzförmig  verdickte  oder 
leiterförmige  GcfUsse  auf.     Das  sccundäre,   vom  Cambiumring  nach  dem  Aufhören  des 
Längenwuchses  erzeugte  Holz  besteht  bei  den  Cycadeen  und  Coniferen  aus  langen,  prosen- 
cbymalisch  in  einander  geschobenen  Tracheiden  (vergleiche  p.  26)  mit  wenigen  gehöften, 
gn>ssen  Tüpfeln ,   die  wenigstens  im  späteren  Holz  nieist  kreisrund  sind ;   zwischen  diesen 
Ihcheidenfp.  4  02)und  denSpiralgefUssen  der  Markscheide  finden  sich  alle  möglichen  l'eber- 
guigsformen.    Das  secundäre  Holz  der  Cycadeen  und  Coniferen  unterscheidet  sich  von  dem 
der  Dicotylen  auffallend  dadurch ,  das  es  nur  aus  dieser  einen  prosenchymatischen  i)  Zell- 
fsnn  zusammengesetzt  ist,  dass  ihm  die  weiten  getüpfelten ,  kurzgliedrigen  Gefässe  fehlen, 
welche  die  dichte,  engzellige  Holzmasse  der  Dicotylen  durchsetzen.  In  jüngeren  Cycadeen- 
itlmmen  haben  die  Tracheiden  mit  breiten  gehöften  Tüpfeln ,  also  mit  mehr  oder  minder 
kiterförmiger  Wand  keine  geringe  Achnliehkeit  mit  den  langen  prosenchymatischen  Gefäss- 
»llen  der  GefUsskryptogamen,  und  diese  Aehnlichkeit  erstreckt  sich  selbst  auf  die  Trachei- 
den der  Coniferen,  insofern  diese  entschieden  prosenchymatisch  sind,  wenn  auch  die  gerin- 
gere Zahl  und  runde  Form  der  gehöften  Tüpfel  schon  weiter  von  jenen  abweicht  (vergl. 
p.  16^28;.  Gewöhnlich  sind  die  gehöften  Tüpfel  der  Coniferen  nurauf  der  den  Markstrahlen 
logekehrten  Wandfläche  entwickelt,  in  einer  oder  zwei  Reihen,  bei  Araucaria  auch  in  meh- 
reren und  hier  dicht  gedrängt.  —  Wie  die  Gnetaceen  sich  in  ihrem  Blüthenbau  und  Habitus 
den  Dicotylen  annähern,  so  auch  im  Bau  des  secundären  Holzes ;  bei  Ephedra  finden  sich  in 
iliesem  neben  den  gewöhnlichen  Tracheiden  im  inneren  Theil  der  Holzringo  weite  Gcföss- 
rOhren,  deren  Glieder  aber  durch  schiefe  Querwände  getrennt,  also  noch  prosenchymatisch 
lud  mit  mehreren  rundlichen  Löchern  durchbrochen  sind;  ihre  Seitenwände  zeigen  gehöftc 
rttpfel ,  wie  die  Tracheiden ;  sie  zeigen  schlagend ,  dass  die  echten  Gefösse  im  secundären 
Bolze  der  Dicotylen  mit  den  aus  prosenchymatischen  Gliedern  bestehenden  Gefässen  der 
jelässkryptogamen  durch  Uebergänge  verbunden  sind  (p.  97).  —  Dem  Holz  der  Welwitschia 
tollen  die  Tracheiden  mit  doppelt  gehöften  Tüpfeln  ganz  fehlen ,  dafür  soll  es  dickwandige 
•poröse  Gef^sse«  führen. 

Die  Xylemstrahlen  des  secundären  Holzkörpers  sind  bei  den  Coniferen  sehr  schmal, 
ft  nur  eine  Zelle  breit ;  ihre  Zellen  sind  stark  verholzt  und  mit  geschlossenen  Tüpfeln  den 
eoacfabarten  Tracheiden  angelagert.  Bei  den  Cycadeen  sind  die  Xylemstrahlen  breiter,  und 
ir  Gewebe  gleicht  mehr  dem  Parenchym  des  Markes  und  der  Rinde;  vermöge  ihrer  Zahl 
nd  Breite  erscheint  der  ganze  Holzkörper  locker,  seine  parenchymatischen  Elemente  auf 


1}  Holzparenchym  wird  nicht  oder  in  geringer  Menge  gebildet. 
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dem  Tangentlalschnitt  stark  hin  und  her  gebogen.  Der  Phlotuitlieil  der  Fihrovt 
der  Gymnosponnen  ist  dem  dci'  Dycotyleo  ähnllcli;  er  isl  uit^isl  aus  echten,  stark 
Bastfasern,  Cambirorm,  Gitterzellen  und  parenchyniatischen  Elementen  zusamo 
die  bei  den  Conifcreo  in  wechsellaijerndcn  Schichten  gehihlel  werden.  Im  A] 
herrscht  der  Weichbast  vor. 

Das  Grundgewebo  im  Stamm  der  Gj-ninospermen  wird  durch  den  Holiri; 
und  in  primäre  Rinde  )ieschieden.  Beide  sind  l>e)  den  Cycadeen  sehr  niiichtig  i 
lumal  das  Mark,  und  bestellen  aus  echtem  Parciichym,  wHhi'end  der  HolzkOrpe 
sehr  znrüclitriti.  Auch  bei  Welwitschia  scheinen  die  parenchymn tischen  Gewi 
wiegen,  ihre  überwiegende  Masse  dürlle  aber  aus  dem  erwähnten  Meristeme 
Stammes  entstehen.  Bei  dieser  so  merkwürdigen  Pflanze  fin<)et  sich  in  allen  Or 
grosse  Zahl  der  sogen.  Spicula reellen  zerstreut ;  sie  sind  spindelförmig  oder  -i-crz' 
verdickt,  in  ihrer  Zellhaut  sind  lahlreiche  schön  ausgebildete  Kry stalle  dicht  i 
ander  eingebettet.    Aehnllche  Gebilde  fehlen  auch  den  Cnniferen  nicht  ;p.  SS,. 

Das  parcnchyma tische  Grundgewebe  der  Coniferen  tritt  mit  zunehmendei 
Stammes  ,und  der  Wurzel;  .sehr  zurück;  mit  Ausnahme  des  hier  dünnen Markeh  I 
Stamm  scliliesslich  ganz  aus  den  Producicn  des  Cambiumringcs.  da  die  prini 
s))ätcr  sogar  die  äusseren ,  immer  nachwachsenden  Schichten  der  secundhren 
Dnrkehildung  verbraucht  werden.  Bei  den  Cycadeen,  derenDickenwachsthum  ut 
ist,  tritt  auch  die  Korkbildung  sehr  zurück,  bei  Welwitschia  scheint  sie  (Flora  19 
ganz  zu  fehlen;?,. 

Saflführende  lutercellulargttnge  sind  bei  den  Gymnospermen  sehr 
ihr  Bau  ist  im  Allgcraeiuen  der  auf  p.  78  und  p.  130  erläuterte.  Bei  den  Cyead 
ziehen  sie  alle  Organe  in  grosser  Zahl  und  enthalten  Gummi ,  wciclies  auf  tjuers 
dicken  zuhen  Tropfen  ausquilll ;  bei  den  Coniferen  dagegen  onllialten  sie  Tcrp« 
Harz;  sie  finden  sich  hier  im  Mark  des  Stammes,  im  ganzcnHolzkOrper  und  in  de 
und  sec und Uren  Rinde,  sowie  auch  in  den  Blattern  ;p.<  09)  verbreitet,  immer  der 
tung  der  Organe  folgend,  gleich  den  Gummigängen  der  Cycadeen;  bei  vielen  Co 
kurzen  Blättern  linden  sich  in  diesen  at>erauch  rundliche  Harzdrüseu  .Callilris, 
pressus,  nach  Thomas) ;  bei  Taxus  fehlen  die  Harzgüngc  gänzlich. 

Die  LaubblStler  der  Cycadeen  und  Coniferen  sind  mit  einer  meist  stark 
airlen  derben  Epidermis  überzogen ,  in  der  sieh  zahlreiche  SpaltOfDiungen  ni 
Schliesszellen  linden.  Bei  den  crsleren  sind  sie  mehr  oder  weniger  tief  cingesen 
der  Unterseite  der  Lamina  vorlianden  und  tiier  ent« 
nungslos  zerstreut  oder  reihenweise  zwischen  den  '. 
geordnet  Kraus).  —  Die  Schliesszellen  liegen  au 
Coniferenblattern  Dach  Hildobrandt  Bot.  Zeitg.  ia< 
immer  in  die  Epidermis  eingesenkt,  es  ist  somit 
Yorhof  der  SpaltitfTnung  vorhanden  -vcrgl.  p.  S1). 
Öffnungen  sind  bei  den  Coniferen  entweder  auf  h 
nur  auf  einer  Seite  des  Blattes  entwickelt;  ist  d 
(Dammara,  Salishurja;  so  sind  sie  ordnungslos  lers 
die  Blätter  nadclförmig,  so  liegen  sie  meist  In  Li 
euch  auf  den  grossen  Blättern  der  Wclwilscliia  sind 
weise  geordnet.  —  Ihre  derbe  Bescli  allen  he  it  ven 
Cycadeen-  und  Contfere nhlaller  einer  ofl  mächtig  ei 
Hypodermsc hiebt  'p.  lOö),  die  aus  stark  verdickten, 
Zffirn  dti"  hrbiäien  Fu*n-  gen.  faserartigen ,  der  Oberfläche  parallel  liegen<len 
Hj"o'.»Mlrt;^'n»'i"i'«BlltuJ'  ****"'  '"'  ^'^"  ^™  Welwitschia  besteht  dieses  Hmh 
bei  tt  die  ttpreiihnltchin  Eil-  lockerem,  saftigem,  von  Kaserbündeln  diirchzugene 
' «S'ieiFlfc'K ™ gweiim!'        Ttora  1863,  p.  *B0;,  Welches  durch  eine  Masse  voi 
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seilen  Festigkeit  gewinnt.  —  Das  Cblorophyllge webe  derBI&tter  liegt  unter  diesen  Schichten 
Dod  ist  bei  den  Cycadeen-  und  breiteren  Coniferenblättern  auf  der  Oberseite  als  sogen. 
PalUsadengewebf*  entwickelt ,  d.  h.  seine  Zellen  sind  senkrecht  zur  Blattflüche  verlängert 
Dod dicht  gedrängt;  bei  den  Gattungen  Pinus,  Larix,  Ccdrus  zeigen  die  chlorophyllhaltigen 
Zellen  die  sciion  p.  74  erwähnten  Einfaltungen  der  Haut.  —  Die  mittlere  Schicht  des  Blatt- 
gewcbes,  in  welcher  auch  die  Fibrovasalstränge  verlaufen  ,  ist  bei  den  Gymnospermen  ge- 
wöhnlich eigenthümlich  ausgebildet;  bei  den  Cycadeen  und  Podocarpeen  besteht  sie  aus 
quer  zur  Blattaxe  und  zu  den  Strängen  gestreckten,  den  Blattflächen  parallelen  Zellen ,  die 
grosse  Intercellularräume  übrig  lassen  (Querparenchym ,  Thomas;  Transfusionsgewebe, 
Mohl, ;  in  den  Nadeln  der  Abietineen  w  ird  der  gespaltene  Fibrovasalstrang  von  einem  farb- 
loseoGcwebe  umhüllt,  welches  gegen  das  umgebende Chlorophyllgewcbe  :Fig.  78  gbp.i09) 
leharf  abgegrenzt  ist.  Es  ist  parench>Tna lisch  und  durch  die  zahlreichen  eigenthümlichen 
liÖ^feiähnlichen  Bildungen  ausgezeichnet  (Fig.  326).  Ausführlicheresdarüber  bei  Mohl, 
botan.  Zeitg.  ^871,  Nr.  i—i. 


Die  Angiospermen  i). 

Ij  Die  Mono-  und  Dicotylen  unlerscheiden  sich  von  den  Gymnospermen  darin, 
SS  ihre  Samenknospen  im  Inneren  eines  Gehiiuses,  des  Fruchtknotens,  entstehen, 
s  Endosperm  im  Embryosack  ei*st  nach  der  Befruchtung  angelegt  wird ,  dass 
s  PoUenkom  ohne  vorhergehende  Zellbiidungen  den  Pollenschlauch  als  Äus- 
ichs  seiner  inneren  Haut  hervortreibt;  Merkmale,  auf  deren  weitgreifende  Be- 
übungen schon  in  der  allgemeinen  Einleitung  zu  den  Phanerogamen  hingewiesen 
irde.  Zugleich  treten  aber  auch  im  ganzen  Aufbau  dieser  Pflanzen  Eigenheiten 
rvor,  welche  sie  von  den  anderen  Gefässpflanzen  vielfach  unterscheiden,  und 
es  gilt  besonders  von  der  Blüthen-  und  Fruchtbildung,'  in  der  die  sonst  üblichen 
oq>hologischen  Verhältnisse  so  eigenthUmliche  Combinationen  und  Abänderungen 
iabren,  dass  eine  ausführlichere  Darstellung  derselben  der  speciellen  Charakte- 
stik  der  beiden  Glassen  vorausgehen  muss. 

%,  DieBlütheimGanzen^).  Die  Angiospermenblüthe  ist  nur  selten  in 
m  Sinne  terminal ,  dass  schon  der  aus  der  Keimaxe  sich  entwickelnde  Ilaupt- 
imm  mit  einer  Blülhe  abschliesst,  die  Pflanze  also  einaxig  ist;  in  diesem  Falle 
legt  dann  eine  sympodiale  (cymöse)  Inflorescenz  sich  zu  entwickeln,  indem  un- 
rhalb  der  ersten  BlUthe  neue  Sprosse  mit  Endblüthen  hervortreten ;  häufiger  sind 
aber  erst  Sprosse  der  zweiten ,  dritten  oder  höherer  Generation ,  die  mit  einer 
Qlhe  endigen,  so  dass  die  Pflanze  in  dieser  Beziehung  als  zwei-,  drei  oder  mehr- 
ige bezeichnet  werden  kann. 

Während  bei  den  Gymnospermen  die  Blüthen  typisch  getrennten  Geschlechts 
iclinisch  1  sind,  herrscht  bei  den  Angiospermen  entschieden  der  Hermaphroditis- 
US  vor,  obgleich  auch  monöcische  und  diöcische  Arten,  Gattungen  und  Familien 


i ;  Von  ayyeiovy  Behälter  i'Fnichtknoten)  und  anlQfia,  der  Same. 

2  Die  wichtigste  und  umfassendste  Bearbeitung  der  Angiospermenblüthe  ist  Payer's 
rit^  d  nrganog^nie  de  la  fleur  {Paris  ^857)  mit  454  prachtvollen  Kupfertafeln  und  vortreflf- 
bem  Text. 
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oder  eng  gewundene  Spiralen  geordnet ,  so  dass  innerhalb  eines  oder  mclinnt 
HUllkreise  tunäcfast  ein  oder  mehre  Staubblattkreise  und  auf  diese  im  CenlnuD 

der  Blathe  das  Gynaecenn 
folgt;  doeh  kann  bald  der 
eine,  bald  der  andere  diua 
Kreise  fehlen ,  oder  eüud» 
Formationen  sind  nur  dintt 
je  ein  Glied  vertreten,  wie 
bei  Hippuris  (Fig.  330) ,  m 
innerhalb  eines  kaum  mA> 
wickelten  Perlons  nur  n 
Staubfaden  und  nur  an 
Carpell  zur  Entwicfednuj 
kommt;  nur  seilen  isl  4e 
ganze  BlUlhe  auf  nur  « 
einziges  Geschlecbtsorgu 
reducirt,  wie  die  weiblitit 
BlUthe  der  Piperaceen,  (fc 
weibliche  und  nianDl)(i> 
mancher  Aroideen :  vj 
häufiger  ist  aber  der  F4 
dass  die  von  aussen  vai 
innen  (unten  nach  obenj  td 
einander  folgenden  Kreise  gleichzühlig  oder  in  verschiedenen  Multiplen  einer  ZaU 
vertreten  sind  und  rosellcnarlig  allseitig  vom  Centrum  ausstrahlen,  ein  YerbalW, 
das  nicht  selten  durch  die  später  bilaterale  Ausbildung  und  dui-ch  Abortus  iheil- 
weise  veideckl  wird, 

3j  Die  Blut  he  n  hülle  (Perigon,  Perianthium,  fehlt  nur  sehen  gBni- 
lich,  wie  bei  den  Piperaceen  und  vielen  Aroideen;  häufiger  ist  sie  einfach,  d.  k 
sie  besieht  aus  nur  einem  Kreise  von  zwei,  drei,  vier,  fünf,  selten  mehr  Btltten 
(wie  bei  Fig.  327  und  388; ;  in  diesem  Falle  ist  das  Perianlh  häufig  unscheinbar, 
aus  kleinen  grUnen  Bllillchen  gebildet,  wie  bei  den  Chcnopodiaceen  und  Crlicacee», 
zuweilen  aber  auch  gross,  von  zarler  Structur  und  bunt  gefärbt  'corolliniscb),  ** 
bei  Aristolochia ,  Mirabilis  u.  a.  In  beiden  Angiospcrmenclassen  ist  al)er 
BlUlhenhuHc  gewöhnlich  aus  zwei  gleichzshiigen,  alternirenden  Kreisen  zusant- 
mengesetzt,  deren  jeder  zwei,  drei,  vier,  fünf,  seilen  mehr  Glieder  zahlt.  W 
qualitative  Ausbildung  beider  Kreise  gestaltet  sich  bei  den  meisten  Dicotylen  uw 
vielen  Monocotylen  verschieden :  der  äussere,  aus  derberen,  grUnen,  meist  kleii»- 
j-en  Blattern  bestehende  wird  dann  Kelch  (calyx) ,  der  innere  von  zarter  StructoTi 
mit  farblosen  oder  bunten,  meist  grösseren  Blättern  Blumenkrone  (corollal  g^ 
nannl ;  es  ist  jedoch  zweckmässig ,  wie  bereits  Payer  vorschlug ,  auch  in  sold* 
Fällen,  wo  beide  Hullkreise  von  gleicher  Structur  sind ,  den  inneren  als  Corolle, 
den  äusseren  als  Kelch  zu  bezeichnen ,  da  man  auf  diese  Art  eine  klinere  Ad^ 
drucksweise  gewinnt  'j ,  und  dies  um  so  mehr,  als  die  genannte  Slructurverschif 


<j  Die  Sobstantive:  Kelch  und  Corolle  bezeichnen  daiiD  die  Stellung  der  Kreise,  die  &d- 
'«Ctive :  kelchartig  (calycinisch)  und  corolliDisch  die  Qualil«!  der  Structur. 
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mbnt  läufig  gar  nicht  besteht,  insofern  entweder  beide  Kreise  kelchartig 
DnceoeeD)  oder  beide  coroltiniscb  (Lilien)  sein  können;  bei  Helleborus,  Aconi- 
im  n.  a  wird  sognr  der  äussere  HUllkreis  (Kelch)  allein  corollinisch ,  während 
er  innere  (die  Gorolie)  in  Nectarien  umgebildet  ist.  —  Bei  manchen  Dicotylen 
(Steht  die  BlUlbenbtllle  nicht  aus  altcrnircnden  Kreisen,  sondern  aus  einigen  oder 
xhreren,  selbst  vielen  Umläufen  einer  spiratigen  Anordnung  von  Blättern,  deren 
ilü  dano  gewöhnlich  eine  grosse,  aber  unbestimmte  (indefinirte)  ist;  die  äusse- 
n  (uDlerenj  Blatter  der  spirnligen  Anordnung  können  auch  in  diesem  Fall  kelch- 
rtig,  die  inneren  allein  corollinisch  sein  Opuntiai ,  oder  sie  sind  sSrnnitlich  corol- 
■tscfa  ;Epiphyllum;  Trollius] ,  oder  es  Gndet  ein  allmtlbliger  Uebergang  von  der 
ddiartigeD ,  durch  die  corolliniscbe  bis  lur  staminalen  (Staubfaden-)  Bildung 
iB  (Nymphaea). 


'litte  diKb   BUthen 

p  Ptiigon,  /*  4er  ni 


<  kiipnd«  nsd  u 


Ausser  der  gewöhnlichen  corollinischen  und  calyciniscben  Slructur  und  Form 
f  Hallblätter  kommen  aber  auch  betrüchtJichere  Abweichungen  von  der  Ubiicben 
Mlstmclur  vor;  so  besteht  z.  B.  das  (nicht  vollzählige)  Perigon  der  GrUser  aus 
kr  kldneo ,  zarten ,  farblosen ,  häutigen  Schüppchen  (lodiculeej ,  das  mancher 
iperaceen  ist  durch  baarahnliche  Gebilde  ersetzt ;  ebenso  ist  bei  den  Composilen 
n6g,  dass  an  Sielle  des  Kelches  ein  Haarkranz  die  Blumenkrone  umgiebt;  es 
vde  auch  schon  erwohnt,  dass  bei  Aconitum,  Helleborus  u.  a.  die  Bltltter  der 
rolle  in  eigentbUmlich  geformte  Nectsrien  sich  umwandeln. 

Besieht  das  Perianthium  aus  einem  oder  zwei  Kreisen,  so  erscheinen  die 
Kler  eines  Kreises  oder  beider  baufig  seitlich  verwachsen  oder  verschmolzen ; 
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sie  bilden  einen  Napf,  Becher,  eine  Röhre  u.  dgl.,  an  deren  Rahdzipfehi  nuin  ge- 
wöhnlich noch  die  Anzahl  der  unter  sich  verwachsenen  Kelch-  oder  Blumenblätter 
erkennt.  Verwachsene  Hüllkreise  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  nach  Änlap 
isolirler  Blattgebilde  am  Umfang  des  Blumenbodens  die  gemeinsame  InsertionssoDe 
des  letzteren  sich  als  ringförmige  Lamelle  durch  intercalares  Wachsthum  eiMn 
und  bei  weiterer  Ausbildung  die  Structur  des  betreffenden  Blattkreises  annimmL 
Der  verwachsene  becher-  und  röhrenförmige  Theil  besteht  also  nicht  aus  ursprQng- 
lich  freien  Theilen ,  die  erst  nachträglich  seitlich  verschmolzen  sind ,  sondern  er 
wächst  sogleich  als  ein  Ganzes  hervor,  das  gewissermaassen  an  der  Basis  der 
Hüllblätter  eingeschoben  wird ;  die  anfangs  freien  Blätter  sind  nach  Entstehnng 
des  gemeinsamen  Basalstückes  die  Randzipfel  desselben.  Da  man  mit  demAur 
druck  sepalum  ein  Kelchblatt ,  mit  petalum  ein  Blumenblatt  bezeichnet ,  so  iriid 
ein  aus  verwachsenen  Blättern  bestehender  Kelch  calyx  gamosepalus ,  ein  m 
verwachsenen  Kronenblättein  bestehende  Krone  corolla  gamopetala  genannt;  sind 
die  Blätter  der  Hüllkreise  nicht  verwachsen,  sondern  frei,  so  wird  dies  durdidie 
Ausdrücke  clcutherosepal ,  eleutheropetal  bezeichnet  (polysepal  und  polypetal  ist 
verwerflich  ,  da  diese  Ausdrücke  den  Gegensatz  nicht  richtig  wiedergeben ;  nodi 
schlechter  sind  für  die  verwachsenbiättrigen  Kreise  die  Ausdrücke  monosepal  und  i 
monopetal,  weil  sie  die  Thatsache,  um  die  es  sich  handelt,  gar  nicht  treffen),  lit 
nur  ein  Hüllkreis  vorhanden ,  soll  bezeichnet  werden ,  dass  dieser  aus  verwaek- 
senen  oder  freien  Blättern  besteht,  so  empfehlen  sich  die  termini :  perianthiti 
gamophyllum  und  eleutherophyllum ;  doch  kommt  es  auch  vor ,  das  zwei  HttD- 
kreise  vorhanden,  aber  wie  ein  Kreis  verwachsen  sind,  so  dass  z.  B.  zwei  alter- 
nirende  dreigliedrige  Kreise  in  eine  sechszipfelige  Röhre  verschmelzen  (Hyacitt- 
thus,  Muscari  u.  a.). 

Sind  die  Blätter  der  äusseren  und  inneren  Hülle  frei,  nicht  verwachsen,  und 
tritt  die  keichartige  und  corollinische  Ausbildung  scharf  ausgeprägt  hervor,  so 
lassen  sich  neben  den  oben  genannten  Structurunlerschieden  gewöhnlich  nock 
gewisse  Formverschiedenheiten  wahrnehmen :  die  Kelchblätter  haben  meist  eine 
breitere  Basis,  sind  ungestielt,  gewöhnlich  von  sehr  einfachem  Umriss ,  vom  xu- 
gospitzt ;  die  Gorollenblätter  haben  meist  schmalere  Basis ,  ihr  vorderer  Theil  ist 
oft  sehr  breit  und  nicht  seilen  tritt  eine  Gliederung  in  Stiel  (Nagel)  und  Spreite 
hervor;  nicht  seilen  ist  die  Spreite  getheilt  oder  sonst  wie  gegliedert;  an  der 
Stelle,  wo  die  Spreite  von  dem  stielartigen  Theil  abbiegt,  treten  häufig  auf  der 
Innenseile  (Oberseile)  Ligulargebilde  auf,  die  im  Complex  einer  Blüthe  dann  ab 
Ganzes  unter  dem  Namen  Nebenkrone  (coronula)  zusammengefasst  werden,  ^ 
bei  Lychnis,  Saponaria,  Nerium,  Hydrophylleen  u.  a. ;  ist  die  Gorolle  selbst  gamo- 
pelal ,  so  verwachsen  auch  die  Theile  der  Goronula  wie  bei  Narcissus ,  wo  sie 
sehr  gross  ist. 

Die  Gesammtform  der  Blülhenhülle  steht  zumal  dann,  wenn  sie  entschieden 
corollinische  Structur  und  beträchtliche  Grösse  besizt,  immer  in  bestimmter  Be* 
Ziehung  zur  Bestäubung  durch  Mithilfe  der  Insecten,  und  grosse,  schön  gefärbte, 
zarte,  riechende  Blumen  kommen  nur  da  vor,  wo  die  Befruchtung  durch  jene  ver- 
mittelt wird :  diese  Eigenschaften  haben  die  Aufgabe ,  die  Insecten  zum  Besuch 
der  Blüthen  einzuladen ;  die  unendlich  mannigfaltige ,  oft  wunderbare  Form  des 
Perianthiums  aber  ist  vorwiegend  darauf  berechnet,  den  Insecten  von  bestimmter 
Grösse  und  Species  bestimmte  Körperstellungen  und  Bewegungen  beim  Aufsucben 


r*»'.   Al»CfcBa**?T»f'I. 


4^ 


.» -- 


ischex.  TfTLiilnusw  hl  HI.  Bari  *«sfliiriK-i  mrüri.     I^  rrtUi^^^r^V 

Aussät  irr  iiä^iir-r  *:»r-'"=';i;(r:ci.  B!t'ibrr.'!:w.':f  in  fr»Ä'rfc.  >:r.r#f  «rrt^r.  r.KShi 
Ich    Htlllkrj.-i.  r^LTrz-:!*   ui^ehe::.   lier  .«iber  r:rn- r:o:T*:::ij>c:soh  at^vK^-*  Re- 

rculu^   aus    rss-r:    >:jiLri.    sabS.'.ntler. 

Cah'.Ti«  ljiz.1.  hl^rT  .vü.4i  ein  Moss 
Noharer  =-rii.  iridru.  üe  ecbien  Keicb- 
T  Siipmar^rbüdr  trzru^ec,  "wie  hei 
Rosen  uijd  P'y»entiiirrj.  E^i  Di.^nthus 
ivllus  u.  ö.  etisteh*.  eine  Art  Calv- 
durch  zwei  decussine  Paare  kleiner 
»lättcrr.  die  sich  unmitteÜMr  unter 
Kelch  h^rfinden;  h«ei  den  temtint^ien 
m  der  Anemonen  steht  ein  <^irl  von 
iättern  nahe  unter  der  Biüihe.  der 
bei  der  verwandten  Eranthis  h\fm«ilis 
Bhier  Art  von  Hüilktrloh  gestaltet.  Von 
Hiderenj  Interesse  ist  der  Hüllkelch  der  kleinen  DipsiU^vnblUthon.  deriMt  ji\io 
liialb  der  dichtgedr^ini^tt-n  Intlorescenz  noch  \on  einem  h.mticenSack.  den  hier 
Calyculus  bildet,  umizeben  ist.  —  Wenn  sich  unter  der  BlUlhe.  nachdem  denMi 
inth  und  Geschlech!siheile  angelej:!  sind,  eine  zunächst  riitpvulst förmige  Kr- 
xng  des  BlUthenstiels  bildet,  die  später  na  pfart  ig  oder  becherförmiji  emporwächst 
schuppige  oder  stachelförmige  Emergenzen  erzeugt,  so  wird  ein  derartiges (u^ 
ä  als  Cupula  bezeichnet :  eine  solche  ist  der  Napf,  in  w  elcheni  die  Eichel  derQuer- 
rten  sitzt  *  :  hier  umgiebt  die  Cupula  nur  eine  Blüthe.  bei  Castanea  und  Fagus 
igen  umhüllt  sie  eine  kleine  Inllorescenz.  diese  stachelige  Cupula  springt  später 
oben  her  klappig  aus  einander,  um  die  in  ihr  geriüflen  Frtlchte  zu  entlassen. 
Jmgiebt  sich  eine  Inflorescenz  mit  einem  eigenthtlmlich  ausgebildeten  Quirl 
*  einer  Rosette  von  Blättern,  so  wird  sie  als  Involucmm  Ivzeichnel  .rmbelli- 
D,  Conaposilen  u.  a.  .  umhüllt  ein  einziges  scheideiiförmiges  Blatt  einen  zu 
«r  Axe  gehörigen  Blüthenstand.  so  ist  es  eine  Spatha.  Involucrum  wie  Spatha 
hen  corollinische  Slructur  annehmen,  jenes  z.  B.  he\  (\>rnus  tlorida.  diese  bei 
ra  Aroideen. 
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4)  Das  Androeceum  besteht  aus  der  Gesammtheit  der  iDSinniichen G( 
schlechtsorgane  einer  BlUthe;  ein  einzelnes  derselben  heisst  ein  SiaubgeÜ 
stamen);  es  besteht  aus  der  Anthere  und  dem  meist  fadenförmigen,  zuweä 
blattartig  breiten  Träger  derselben,  dem  Filament ;  die  Anthere  besteht  aus  m 
Lttngshälften,  welche  dem  oberen  Theil  des  Filaments  rechts  und  links  von  den 
Mediane  ansitzen :  dieser  die  Antherenhalften  tragende  Theil  des  Filaments  wi 
als  Gonnectiv  unterschieden. 

Die  seitliche  Stellung  der  Stamina  an  der  BlUthenaxe  (dem  BIttthenboden) 
bei  allen  hermaphroditischen  und  bei  den  meisten  rein  mannlichen  BlUthen  ga 
unzweifelhaft;  nach  dieser  seitlichen  Stellung,  ihrer  exogenen  Entstehung  aus (k 
Urmeristem  nächst  dem  Vegetationspunkt  der  BlUthenaxe ,  ihrer  acropelalen  Efl 
Wickelungsfolge  und  den  häufigen  Monstrositäten,  in  denen  die  Stamina  mehr  od 
minder  die  Natur  von  Blumenblättern  oder  selbst  Laubblättem  annehmen,  mfls» 
sie  im  morphologischen  Sinne  als  Blattgebilde  betrachtet  und  können  zwed 
massig  als  Staubblätter  bezeichnet  werden ,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  d 
Filament  sammt  dem  Gonnectiv  für  ein  Blatt  zu  nehmen  ist,  an  welchem  die  be 
den  Antherenhalften  als  Anhängsel  auftreten.  Morphologisch  ist  es  dabei  gleid 
giltig,  ob  der  Träger,  das  eigentliche  Blatt,  an  Masse  überwiegt,  oder  neben d 
der  Anthere  weit  zurücktritt.  —  Erst  in  neuester  Zeit  sind  drei  Fälle  bekannt  g 
worden,  wo  die  Anthere  als  Product  der  BlUthenaxe  selbst  erscheint,  wo  der  <k 
Filament  entsprechende  Träger  die  BlUthenaxe  selbst  ist;  nach  Magnus  ^}  wirdt 
Najas  der  Vegetationskegel  der  männlichen  BlUthenaxe  durch  das  Auftreten  v 
Pollenmutterzellen  in  vier  peripherischen  Längsstreifen  seines  Gewebes  zur  vie 
fächerigen  Anthere ;  Kaufmann  hatte  et  was  Aehnliches  schon  vorher  für  dieAnth 
von  Gasuarina  beschrieben,  und  nach  Rohrbach  ^)  wächst  bei  Typha  der  Schei 
der  BlUthenaxe  entweder  selbst  zur  Anthere  aus,  oder  er  verzweigt  sich  zunäd 
und  bildet  dann  auf  jedem  Zweig  eine  Anthere.  Es  würde  hier  zu  weit  führe 
den  schon  oben  (p.  421]  angedeuteten  Zweifel,  ob  diese  Thatsachen  zur  Feslsü 
lung  der  a\ilen  Natur  dieser  Antheren  hinreichen,  zur  begründen ,  und  so  mög 
diese  Fälle  einstweilen  als  Ausnahmen  von  der  Blattnatur  der  Stamina  gelten. 
Uebrigens  ist  auch  die  morphologische  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  der§ 
wohnlichen  Staubblätter  noch  nicht  ganz  sicher  gestellt,  da  es  an  genaueren  ii 
wickelungsgeschichtlichen  Studien  in  dieser  Richtung  fehlt.  Gassini  und  Rö| 
betrachteten  die  beiden  Antherenhalften  als  die  angeschwollenen  Seitenhälflen  ( 
Lamina  des  Staubblattes  selbst,  die  Loculamente  derselben  wären  demnach  bla 
Aushöhlungen  im  Blattgewebe,  die  Pollcnmutterzellen  würden  im  Inneren  ( 
jungen  Blattgewebes  sich  differenziren ,  ähnlich  wie  die  Sporenmutterzellen 
fertilen  Blattsegment  der  Ophioglosseen.  Dieser  Anschauung  gemäss  würde  i 
Furche  zwischen  den  beiden  Pollensäcken  einer  Antherenhälfte  (vergl.  Fig.  327 
dem  Rande  des  Staubblattes  entsprechen,  was  indessen  nach  den  Beobachtung 
V.  Mohl's  wenigstens  nicht  immer  der  Fall  sein  dürfte ^) :  wenn  bei  Rosen,  Mol 
Nigella  damascena  u.  a.  die  Staubblätter  bei  sogen.  Füllung  der  Blüthe)  sich 
Blumenblätter  umwandeln,  so  erkennt  man  mit  Bestimmtheit ,  dass  die  vordei 


V,  Magnus,  Bot.  Zcitg.  1869,  p.  771. 

2;  Rohrbach  in  Silziingsbor.  der  Ges.  naturf.  Freunde  in  Berlin.  <6.;Novhr.  1869. 

3;  H.  V.  Mohl:  Vermischte  Schriften,  p.  42. 
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und  die  hinlercn  Antherenloculainenlc  iMnandcT  nicht  i^oi^enUber  stehen ,  was  der 
Fall  sein  mUsstc,  wenn  jene  der  Ober-,  diese  der  Unterseite  des  Staubblattes  an- 
gehörten, sondern  dass  sich  beide  auf  der  oberen  Blattflijichc  bilden ,   das  vordere 
Antberenloculament  nüher  an  der  Mittellinie  des  Blattes,  das  hintere  nüher  am 
Rande  desselben;    femer   dass  die   beiden  Loeulamente  eines  »Antherenfachs« 
Anthercnh^flfte)  nicht  immer  unmittelbar  neben  einander  stehen ,  sondern  dass 
sie  hüußg  durch  ein  ziemlich  breites  Stilck  des  Blattes  von  einander  getrennt  sind, 
und  dass  dieses  MiltelstUck  sich  zur  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Locula- 
menten  contrahirt.    Auf  dies<*  Beobachtungen  MoliTs  ist  um  so  grösseres  Gewicht 
zu  l^en,  als  hier  die  abnorme  Ausbildung  nur  das  deutlicher  hervortreten  liisst, 
was  bei  normalen  Staubblijittern  oft  genug  ein  Querschnitt  der  Anthere.und  des 
CoDDcctivs  zeigt,  dass  nümlich  die  Loculamente  einer  AntherenhHlfte  offenbar  einer 
Seite  des  Staubblattes  angehören ;  es  scheint  aber,  dass  sie  in  manchen  Fällen  der 
Unterseite    Flg.  327  C,  //  ,   in  anderen  der  Obei'seile»  Fig.  330  c)  zuzuweisen 
sind.  —  Die  Entstehung  der  Pollenmutterzellen  und  die  Ausbildung  der  Wand 
der  einzelnen  Pollensücke  erinnert  in  allen  wichtigeren  ZUgen  so  lebhaft  an  die 
entsprechenden  Vorgilnge  im  Sporangiuni  der  Lycopodiaceen  und  selbst  der  Kqui- 
scten,  dass  man,   bis  genauere  Beobachtungen  etwa  Anderes  zu  Tage  fördern, 
Wnebroen  darf,  dass  jeder  Pollensack  [d.  h.  jedes  Loculament  mit  si'iner  Wan- 
dung) einem  Sporangium  und  somit  auch  einem  einzelnen  Pollensack  der  Cycadeen 
und  Cupressineen  entspricht ,  dass  also  die  Anthere  aus  gewöhnlich  vier  neben 
CiDaDder,    auf  der  Hinter-  oder  Vorderseite  eines  Staubblattes  entspringenden 
Miensiftcken  besteht,  die  paarweise  rechts  und  links  am  Connectiv  so  dicht  bei- 
■snmen  Hegen,  dass  sie  mehr  oder  minder  seitlich  verschmelzend  eine  Antheren- 
bilfte  darstellen.  —  Bevor  wir  indessen  zur  Betrachtung  der  Pollensacke  und  ihres 
Inhalts  übergehen,  kehren  wir  noch  einmal  zur  Betrachtung  des  ganzen  Staub- 
bhtts  und  des  Androeceums  zurück. 

Der  Tritger  der  Anthere  ^Filament  s^mmit  Connectiv)  ist  entweder  ungeglie- 
dert (einfach)  oder  gegliedert ;  der  einfache  Trüger  kann  fadenförmig  (Fig.  329], 
tNler  verbreitert,  blattähnlich  (Fig.  3^8),  zuweilen  sogar  sehr  breit  (wie  beiden 
^Isdepiadeen  und  Apocyneen}  sein;  oder  er  ist  unten  Fig.  332  f]  oder  oben  an- 
BHchwollen ;  gewöhnlich  hört  er  zwischen  den  beiden  Anthercnhülften  auf,  nicht 
Beben  aber  verlängert  er  sich  oberhalb  (Fig.  328  D]  als  Spitze  oder  in  Form  eines 
hngen  Fortsatzes,  wie  beim  Oleander.  Ist  der  obere  Theil  des  Trägers,  das  Con- 
itetiv,  breit,  so  sind  die  beiden  Antherenhillften  deutlich  getrennt  (Fig.  328,331), 
Mes  schmal,  so  liegen  sie  dicht  neben  einander.  —  Die  Gliederung  des  Trägers 
Erfolgt  sehr  häußg  so,  dass  das  Connectiv  von  dem  Filament  durch  eine  tiefe  £in- 
■dmUrung  scharf  abgesetzt  erscheint ;  die  Verbindung  beider  ist  dann  durch  ein 
^dtlnnes  Stück  vermittelt,  dass  die  Anthere  sammt  dem  sie  zusammenhaltenden 
CoDnediv  (als  Ganzes)  auf  dem  Filament  schwankend,  drehbar  ist  [anthera  ver- 
ttUfliS; :  dabei  kann  der  Verbindungspunkt  am  unteren  Ende  des  Connectivs,  in 
der  Mitte  desselben  (Fig.  332)  oder  oben  liegen ;  zuweilen  gewinnt  das  abgeglie- 
derte Connectiv  eine  beträchtliche  Grösse,  es  bildet  Fortsätze  ausserhalb  der  An- 
Kiiere  (Flg.  333  i4,  x),  oder  es  entwickelt  sich  zwischen  den  beiden  Antheren- 
tttlften  als  Querbalken,  so  dass  Filament  und  Connectiv  ein  T  bilden,  wie  bei  der 
Linde,  in  viel  höherem  Grade  bei  Salvia,  wo  das  quergestreckte  Connectiv  nur 
M  dem  eioen  Ann  eine  Antherenhälfte  trägt,  während  der  andere  steril  und  für 
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aiMkre  Zwecke  beslimmt  isl.  —  Von  der  Verbindung  desConnectivs  mit  den  bei- 
<kt)i  Anibenenhälften  hängt  es  ab.  ob  diese  parallel  neben  einander  liegen,  dann 
&4Dd  sie  dem  Connectiv  gewöhnlich  in  ihrer  ganzen  Länge  angewachsen,  oder  ob 
*2ie  beiden  Hälften  nur  unten  zusammenhängen,  oben  getrennt  sind,  oder  ob  sie 
uiE^kehrt  unten  getrennt  frei  ,  oben  aber  verwachsen  sind,  in  welchem  Falle  sie 
sich  so  aus  einander  schlagen  können .    dass  beide  Hälften  flber  der  Spitze  des 


Ij^riiA,  Aath«r«  ^faft ;  x  A«- 


Fif .  U).  SUvbbl&tter  ron  CtitnMi 
TMeAz  Ä  ein  gr&sseres  fertÜM,  Bik 
kleiMres  steriles  derselben  Blttki. 


Filaments  in  eine  Flucht  zu  liesen  kommen  wie  bei  fielen  Labiaten.  —  DasFili- 
ment  hat  nicht  sehen  Anhängsel,  so  z.  B.  rechts  und  links  unten  häutige  Aoi- 
breilungen  oder  Anhängsel,  welche  Nebenblättern  gleichen  Allium],  oder  eiMB 
kapuzenförmisen  Auswuchs  auf  der  Hinterseite,  wie  bei  den  Asciepiadeen ,  odtf 
Ligulanzebilde  auf  der  Vorderseite,  wie  bei  Alvssum  montanum,  oder  backeo* 
artige  Fortsätze  an  einer  Seite  unter  der  Anthere,  wie  beiCrambe.  oder  an  beidcOy 
wie  bei  Fisz.  331  a\ 

Eine  Erscheinung  von  grossler  Wichtigkeit  fOr  das  morpholc^ische  VerstäDÖ- 
niss  der  Blüthen  ist  die  bei  vielen  Dicotylen  »vorkommende  Verzweigung  der 
Staubblätter,  die  \on  den  älteren  Botanikern  irrtbümlicherweise  mit  derVer* 
wacbsung  derselben  vielfach  ven;%*echselt  wurde,  obgleich  beide  gnind verschieden 
sind.  —  Zuweilen  erfolgt  die  Verzweigung  der  Staubblätter  ähnlich  wie  beides 
Lauhblättem  bilateral  in  einer  Ebene,  rechts  und  links  von  der  Mediane,  so  diM 
das  verzweigte  Stamen  gefiedert  erscheint,  wie  bei  Calothamnus  tFig.  334 sl)t 
wo  jede  Fieder  eine  Anthere  trägt:  zuweilen  al>er  erfolgt  die  Verzweigung  DMk 
Art  einer  Polvtoniie  wie  \ye\  Ricinus  Fis.  335  ,  wo  die  einzelnen  SlaubfiideD  ii 
Form  einfacher  Protuberanzen  aus  dem  Blüthenboden  heraustreten ,  worauf  je* 
wiederholt  neue  Protuberanzen  erzeugt ,  die  endlich  durch  intercalares  Wadis* 
thum  sich  zu  einem  \ielfach  und  w  iederholt  verzweigten  Filament  entwickeiO) 
dessen  freie  Zweigenden  sämmtlich  Antheren  tragen.  —  Bei  den  Hj^iericifkflCi 
treten  nach  Anlage  der  Blumenkrone  drei  oder  fitnf  mächtige,  breite  Protoherati- 
zen  aus  dem  Umfang  der  Blüthenaxe  her>'or  Fig.  336  // — \\  a  .  deren  jede  mck 
und  nach  von  ihrem  Scheitel  nach  der  Basis  hin  kleinere,  rundliche  Höcker  eotr 
wickelt :  diese  letzteren  sind  die  Filamente,  deren  jedes  eine  Anthere  tri^  oDd 
die  an  der  Basis  in  der  primordialen  Protuberanz .  deren  Zweige  sie  sind,  lO* 
samv  Ein  Querschnitt  durch  die  Blttthenknospe  vor  dem  AutUflbA 
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?'  zeigt ,  zumal  bei  Hypericum  calycinum ,  die  zabIreicheD  zu  einem  Pri- 
n  jtehürigen  Filamente  in  ein  Bünde)  dicht  zusammengedrängt.  In  diesem 
Jen  ähnHchen  Fallen  bleibt  das  gemeinsame  primordiale  Fusssltlck  des 


flg.  31S.    Tliail*   liiui    linm  JitcbukDitl 

FnjHtAcke  in  TldtMb  T«Tiw«i|[lai    " 


alles  sehr  kurz,  die  Zneigfilamente  aber  verlängern  sidt  stark  und 
en  später  wie  ein  aus  dem  Blumenboden  eotspringeuder  Büschel,  dessen 
Catur  nur  durch  die 
.elung^eschichte  er- 
ird:    verlängert  sich 

der  primordiale  Ba- 
wie  bei  Calothamnus 
ous,  so  ist  das  ganze 
att  auch  im  fertigen 

leicht  als  ein  ver- 
i  tu  erkennen, 
it  minder  wichtig  für 
!nnung  des  gcsamm- 
iplans  einer  fiiUlhe 
«Inders  der  wirklich 
enen  Zahlen  -  und 
sverhültnisse  ist  die 
lisung  der  neben  ein- 
I  einem  Kreise  stehcn- 
ibgefasse ;  bei  Cucur- 


sind   der  Anlage   p,^  j„  g. 


.  ^ EnliricktliiBg  in  Blttk«  toi  HrpaitaiB  r>'f*r>' 

nf  solche  vorhanden,    Biiitii«ikB»|i*  m  ««rAni  ikTamj>«kiirititi0,  nitihni 


det    aber  spAter  nur 


I  lltann  Ka»pa,  /  InUce  dei  rmehtknoUiu. 
lit  IknB  ■)■  Protib*t>aHa  HnnUadti  Inig- 


n    denen  Jedoch  zwei      iBUnn ;  ///  aiia  BlltthankBoiH  tsb  ru(  flalehtm  A 


sind   als  das  dritte 
duivh  seitliche  Yer- 


Ent^k*' 


>r  dBTChKkBltUn. 
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schmclsung  je  zweier  Slaubblailer  eDtslan<len:  die  Filnmentp  l^cn  sichbieri 
einer  centralen  Säule  zusainnien,  an  welcher  (wie  Fi^E-  337  ///  zeigt)  die  Pollen 
sacke  stärker  itls  jene  in  die  Lunge  »achsend,  darninriige  Windui^n  beschreibti 
Verwickelter  und  schwerer  voi'sUJndlich  werden  die  Verhüllnisse,  vitt 
gleicbznilig  Verwachsung  und  Verzweigung  der  Sraubbllitter  einlrill,  wie  heidi 
Malvaoeen.  Bei  Allhat'a  rosea  z.  B.  bildet  das  Androeceum  eine  hnuligerinj 
geschlossene  R&hre,  welche  das  Gviiaei-euin  vnllstiindig  einhüllt;  auf  der  Aussen 
Seite  dieser  Rühre  stehen  fünf  senkrechte  unlei-  sich  parallele  Doppelreihen  vc 
langen  Filamenten,  deren  jnles    ver^l.  Fig.  :i3S  H    sich  selbst  wieder  in  i« 


Schenkel  spaltet  ;(] :  jeder  <lfrselhen  tnlgt  eine  Anlherenhiiirie.  Die  Entwicke 
lungsgeschichte  und  dieVergloichung  mit  vcrwandlen  Formen  zeigt  nun,  iassü 
erwUhnte  Röhre  aus  fUnf  Slanhbhüiem  durch  seilliche  Verschmelzung  enlMehl 
die  mit  einander  verschmelzenden  Kilnder  aber  erzeugen  Doppi^lreihen  von  seit- 
lichen Auszweigungon ,  näiiilicli  von  Filamenten,  die  sich  dann  selbst  wiedr 
zweischenkelig  spalten ;  der  Querschnitt  der  jungen  Audroeceum  röhre  bei  Flg.  .13K. 
zeigt  diese  Doppelreihen  gespaltener  Filamente  deutlich ;  der  zw  ischen  zwei  sol- 
chen liegende  Theil  v  ist  als  der  Körper  eines  Staubblattes  zu  betrachten,  dessci 
Runder  rechte  und  links  je  eine  einfache  Reihe  von  Filamenten  als  Lacinien  odn 
Auszweigungeu  tragen  ■] ;  bei  Tilia,  wo  die  ftlnf  primoi-dialen  Staubblätter  sid 
ebenfalls  an  den  Rundem  verzweigen  und  an  den  Auszweigungen  die  Anthrrrt 


i;  lliiH  Kmiiilni-liKi.-  iliusur  AtilTiitsiLii);  wLr<[  K(-liaiiul<-ri,  neun  tiiaii  >k')i  itBK  VerJiall" 
i-iiius  Pruchlkiiolvtis  iiiil  klappi);  ti-rwadi^eiicii  Carpullcii  voi'siptll,   ivo  dir  SanH'nkua!|>rti '' 
linnnetreilteii  an  den  VarwRnhMingHrUiHlerii    tMaiTiitPii)  cnlslcticn:  was  hier  nach  iunrn.  \' 
4er  .'tamenknnHpvn,  Kmchiehl  ilorl  nxcli  niiHscn  lM>i  der  Rildunfi  der  Fibimeiit^. 
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IJe»,  liloibcii  die  Slüubblaiter  unttT  sich  frei,  im  L'ebrigen  sind  die  VurliiHinissi' 
)iTj»nz  alinlich  (verg).  Payer  I.  c.  . 

Die  Staul^efüsse  oriciden  durch  inicrcaiarps  Waclisiliuiii  des  Gewebes  dfs 
lUlhenbodcns  in  der  Gegend  ihrer  inserlion  niclit  Kellen  aulTallende  Verschie- 
jn^^n.  die  ebenfalls  gewöhnlich  als  Verwachsungen  l>ezeichnet  werden.  Auf 
ii-st'  Art  ven^  achsen  sie  hüulig  mtl  dem  Perianlhiiini  oder  der  Corollc ;  im  ferlijien 
usiand  seheinen  dann  die  Filamente  aus  der  Innenfläche  der  IlUllblüiler  7u  enl- 
tringcn  ;  die  frühesten  Kntwickelungszu stünde  zeigen  jedoch,  dass  die  Ilullblliller 
ml  Slaubgeriisse  nach  einannder  und  gesondert  iius  dein  BlUlhenlxHlcn  her- 
orirelen;  erst  spüler  beginnt  dann  ein  intercalares  W'acbslhuin  an  derjenigen 
iHle  des  BlUthenbodens ,  aus  welcher  beide  entspringen:  so  «itchst  nun  eine 
iirnelle  hervor,  welche  in  ihrer  Slruclur  als  das  BasalslUrk  des  betrefTonden 
Ullhlaiies  sich  darstellt,  und  welche  zugleich  das  Staubblatt  trägt,  so  ilass  es 
issiehi,  als  ob  dieses  aus  der  Mille  der  Innenflache  desselben  enispi-inge,  wie  in 
i,^.  ;i:!!i  H,  wo p  ein  l'erigonblatl ,  n  eine  an  diesem  sitzende  Anthere  ist;  |lieid(' 


<.  MiDRl»»  itlibr 

icfcniti  in  FrBChlknnt'Bi. 
nrbl  »r  ihmn  »1*1. 


Flg.  MU.  BlAtlif 
Df  du  Grnopht 
H  Kirbp ;  K  in! 


'»nden  anfangs  getrcnnl  Über  einander  an  dem  jungen  BlUlhenbodcn,  das  unter- 
alh  n  und  p  liegende  BlatlstUek  ist  erst  viel  spiller  <lurch  intercalares  Wachs- 
iiim  entstanden  und  hat  gleichzeitig  das  eigeniliche  Perigonblolt  p  und  das  Staub- 
rfKss  II  emporgehoben .  Besonders  liäuiig  ist  diese  Art  der  Verwachsung  in  solchen 
iuiheii,  deren  Corel lenthcilc  auch  unter  sich  seillich  zu  einer  Bohre  verwachsen 
ind  (Coiiipositen ,  labialen,  Valerianeen  u.  s.  w.).  — Andrerseits  können  die 
linbhlütler  aber  auch  mit  dem  (iynaeceum  in  verschiedener  Weise  » venvacb- 
Bn<:  bei  Slercnlia  Balanghas  (Fig.  :H()  A]  ist  dag  Verhältniss  nur  ein  schein- 
«res,  es  beruht  hier  einfach  darauf,  dass  die  kleinen  dicht  unter  dem  Krucbl- 
noten  sitzenden  Stau bgc fit s sc  samnit  diesem  durch' Streckung  eines  Thci Ig  de^ 
Ulllhenbodens  mit  empor^boben  werden :  ihrer  Kleinheil  wegen  erscheinen  sie 
Is  Uosses  Anhüngsel  des  grossen  Fruchtknotens ;  der  beiderlei  Organe  tragende 
heil,  das  (lynophorum,  ist  hier  also  ein  Inlernodium  der  BlUthenaxe.  Viel  com- 
iieirter  gestaltet  sich  die  Bildung  des  echten  (iynostemiuins,  welches  oberhalb 
ncs  untersiyndigen  Fruchtknotens  sich  bildet,  wie  l>ei  den  Aristolochien  und 
xh  mehr  bei  clen  Orchideen,  wo  diesi'  Verwachsunpen  und  Verschiebungen  der 
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II.   5.  Die  Phanerogamen. 


Fig.  34!.   Blflthe  von  Cjpripedinnn  Cal- 

ceolns,  nach  Wegnahme  des  Ferigonspp 

(8.  den  Text). 


BlUthentheile  noch  mit  Abortus  gewisser  Glieder  verbunden  sind;  da  diei 
Verhältnisse  im  Anhang  noch  erläutert  werden,  so  mag  hier  die  BetracbUu 
der  Fig.  Sil  genügen,  welche  die  BlUthe  von  Cypripedium  nach  Wegnabi 
des  Perigons  pp  von  der  Seite  (-4) ,  von  hinten  [B)  und  von  vorn  [C]  zeigt;  f 
der  untersUündige  Fruchtknoten ,    gs  das  Gynostemium ,    dieses  entstanden  dur 

Verwachsung  dreier  Staubgetesse,  von  denen  iv 
(aa)  fertil  sind,  das  dritte  (s)  aber  ein  steri 
Staminodium  darstellt  mit  dem  Carpell,  dess 
vorderer  Theil  die  Narbe  n  trägt.  Hier  besteht  c 
Gynostemium  ganz  aus  verwachsenen  Blatt  g 
bilden,  aus  den  BasalstUcken  der  Staubblätter  u 
Fruchtblatter,  die  beide  am  oberen  Rande  c 
ausgehöhlten  BlUthenbodens,  der  den  unterstä 
digen  Fruchtknoten  (6j  bildet,  entspringen  (ver 
unten  die  Entwickelung  und  Deutung  der  Orcl 
deenblUthej. 

Die  Grösse  und  Form  der  Staubgeßisse 
nicht  selten  innerhalb  einer  und  derselb 
BlUthe  verschieden ;  so  sind  z.  B.  bei  den  Cr 
eiferen  zwei  kürzere  und  vier  längere,  bei  d 
Labiaten  zwei  kürzere  und  zwei  längere  Staul 
tciden  vorhanden;  die  Androecien  werden 
diesen  Fällen  als  tetradynamisch  und  didyn« 
*  misch  bezeichnet;  bei  Centradenia  sind  sie,  wie  Fig.  333  A  und  B  zeigt,  nicht  ni 
verschieden  gross,  sondern  auch  verschieden  gegliedert.  —  Gestützt  auf  die  Eni 
'wickelungsgeschichte  und  die  Vergleichung  der  Stellungs-  und  Zahlenverhällniß 
verwandter  BlUthen  ist  man  aber  sogar  berechtigt,  auch  von  Staubblättern  ohi 
Anthere  zu  reden ,  denen  also  das  physiologisch  charakteristische  Merkmal  fehll 
so  ßnden  sich  bei  Geranium  zwei  Kreise  fertiler  Staubgefässe,  bei  dem  nahe  vef 
wandten  Erodium  sind  aber  die  des  einen  Kreises  ohne  Anlheren ;  gewöhnlic 
erleiden  solche  sterile  Staubblätter  oder  Staniinodien  weitere  Metamorphoser 
wodurch  sie  den  fertilen  unähnlich,  nicht  selten  corollinisch  werden,  wie  di 
innersten  Staubblätter  bei  Aquilegia,  oder  sie  nehmen  ganz  besondere  Formend 
wie  bei  Cypripedium  Fig.  3i1  s;  bei  manchen  Gesneraceen  tritt  an  Stelle  df 
einen,  hinteren  Staubgeßtsses  ein  drüsenartiges  Gebilde,  ein  Xectarium  auf  (v^ 
die  Abbildung  von  Golumnea  weiter  unten).  Derartige  Metamorphosen  könne 
als  erste  Schritte  zur  Herstellung  des  Abortus  gelten,  der  dahin  fuhrt,  dassend 
lieh  an  der  Stelle,  wo  ein  Staubgefäss  erscheinen  sollte,  ein  leerer  Platz  in  A 
ßlUthe  übrig  bleibt,  wie  bei  den  mit  den  Gesneraceen  nahe  verwandten  Labiaiei 
wo  an  der  Stelle  jenes  Staminodiums  überhaupt  keinerlei  Neubildung  mehr  statt 
Hndet;  statt  der  fünf  Staubblätter,  auf  welche  der  Bauplan  der  BlUthe  binwei^ 
sind  also  nur  vier  vorhanden,  selbst  die  erste  Anlage  des  fünften  ibintcren)  untef 
bleibt  ganz,  wie  Fig.  342  zeigt.  Derartige  Vorkommnisse  rechtfertigen  durcbas 
die  Annahme  des  Abortus  auch  in  solchen  Fällen ,  wo  das  fehlende  Organ  nid 
erst  während  der  Entwickelung  schwindet,  sondern  von  vorn  berein  ausbleib 
nr  die  Vergleichung  mit  den  Zahlen-  und  Stellungsverhältnissen  nahe  vef 
Pflanzen  die  Annahme,   dass  hier  Etwas  ausfällt,   rechtfertigt;  ibi 
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cbere  Basis  ficwinnl  die  ADDahnie  eines  derariigen  Abortus  aÜK-r  ersl  durch  die 
esceodeDitheorie. 

Die  Zahl  der  Stauhgefilsse  in  einer  BlUlbe  beschrünkl  sic)i  nur  seilen  auf  eines 
der  iwei ,  gewcibnlich  sind  sie  gleich  den  llUllbiliUern  in  grösserer  Zahl  vorban- 
eo  und  dann  rosetlenfjjrmig,  entweder  in  spiraliger  Stellung  oder  in  Quirlten 
ngeordnet.    -Sind  die   Hüllblätter 
piralig  gestellt,    so   sind  es  aucb 
ewtthnlicb    die   Staubblätter    und 
ire   Zahl   pflegt    dann   eine   sehr 
(thlchl liehe  und  unbeslimnile  zu 
rio,  nie  bei  Xymphaea,  Magnolia, 
iSDunculus,  Helleborus,  sie  kann 
ber  auch  in  diesem  Falle  definirt 
nd  ;:ering  sein. 

Viel  bUufiger  sind  aber  die 
(aabblatler  in  einen  oder  mehrere 
'uirle  geordnet,  die  dann  meist 
Dter  sich  und  mit  denen  der  Hulle 
leicbiäblig  sind  und  alterniren, 
och  kommen  zahlreiche  Abwei- 
hungen  von  dieser  Begel  vor,  nicht 
rften  veranlasst  durch  Abortus 
inielner  Glieder  oder  ganzer  Quirle, 
l)er  auch  durch  Vermehrung  der- 
elbcD  oder  durch  Superpos ition 
iDiecutirer  Quirle;  nicht  selten 
'eien  an  Stelle  eines  einzelnen  dicht 
eben  einander  zwei  oder  selbst 
lehr  Staubgeßisse  auf  (Dcdoublemcntj ;  Ycrhültnisse ,  die  nicht  selten  schwierig 
I  ermitteln,  für  die  Bestimmung  der  natürlichen  Verwandtschaft  aber  von  grossen 
i'erth  sind  und  unten  noch  näher  beleuchtet  werden  sollen. 

S,  En  twickelung  des  Pollens  und  der  An  therenwand '}.  Die 
ier  zunächst  folgende  Darstellung  iriSt  einstweilen  nur  die  genObnlichen  Fülle, 
0  der  Pollen  in  vier  Antherenf.ichern  (Loculamenten)  entsteht  und  vereinzelte 
Bnier  bildet,  welche  aus  der  sieb  öffnenden  Antherc  ausfallen;  einige  der  wicb- 
geien  Ausnahmen  werden  weiter  unten  noch  erwähnt. 

Unmittelbar  nach  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  Hullblütter  oder  des  inner- 
en Kreises  derselben  als  rundliche  Protuberanzen  am  Umfang  des  BlUtbenbodens 
'^n  die  Anlagen  der  Staubblütter  in  ähnlicher  Form  hervor,  gewinnen  aber 
•eisleinen  betrUchtlichen  Vorsprung  im  Wacbsthum  vor  derCorolle,  die  nicht 
^len  längere  Zeit  in  einem  sehr  rudimentären  Zustand  verweilt.  Sehr  bald  zeigt 
K  aus  homogenem  Urmeristem  bestehende  Kürper  die  Umrisse  der  beiden  durch 
u  Connecliv  verbundenen  AntherenhSlften ,  das  Filament  ist  dann  noch  sehr 
m,  PS  wachst  aucb  spater  noch  langsam,  um  endlich  vor  dem  Aufblühen  durch 


Fig.  Mi.  EDt<Heke1ii>«Rii(UBa*  iti  SMi»  Ton  LiniiiB 
ilbnm.  /.  I/,  i/JTon  «bFD  gCKhtl,  itlii  jniu«  KoDipan: 
/  nmch  AnUc*  dec  S«p*la  (,  II  BUh  d«i  d«r  PlUlia.  /// 
uch  AnUE>  aar  SUmlsk  it  OBd  d«  Cirpell«  c;  IT  Qnr-  ' 
•chBilt  «inet  UMno  Kaoipi ;  i  dia  BMin  dai  gBmoHpclan 
K<lc1i«>,  f  ift  fwoMtBleB  Cocolle,  a  Aatkcnn.  h  NBiban ; 
fObaclippa  dri  Cactll*  nit  dn  epif«U1<B  SUBkf*n*HB, 
VI  (BBu  r«rt<g*  Blotk*  na  der  S*il«. 


I'  Ni^eli:  Zar  Entwicbelungsgesch.  des  PolienR.   Zäricli  IBil,  und  Hofmeister 
tiräge  zur  Kennlniss  der  EDibrjobildung  der  Phanerogainen.  II.  Moiiocotjledonpn. 
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kriiftif^s  inU;rcalart>s  Wacbsthum  sich  rascher  zu  vcrläni^crn.  Wenn  aa  der  jun^ 
Aiuhcrp  iiihsserlich  dir  vier  Pollcns:icke  als  I  .ing:§  \Ulste  1  ervortrelen  so  diflerea 
zirt  sich  in  der  l.äii|isrirhtung  eines  jeden  e  oe  Zellschichl  ■    durch  sUttbm 


I  leber  dii*  er^fe  Aiileguup  ilcr  tVtllt-minniilli'rzHIfit  \pnlanki?  ich  Herrn  Dr.  Warmif 
t<il);i>D(le  liriefliche  >lilthi>iliing  i  >Rei  Aiili-iiiin):  der  Pollen iimiiittcriellen  thpilrn  sich  dieZtBo 
iler  HiL-isersl^n  iinler  der  Epidpnnis  liopcnilen  IVriblom^chichl  durch  tangentialp  Win* 
I  —  3  mal  und  die  tiosserslen  der  f»  i'iitiilandenpii  Zetkn  wnhl  auch  dnrch  radiatr  Wiodr. 
Hfl  dpD  (ccDauer  unlerMichleii  Pflaiizeii  [Hy«if\»mus.  l>alur».  Cvclanlhera.  Eupharbii  *<ii 
■li>-  htiierit<>  Si-hichi  der  so  rnUiandoiieii  /rlleii  uiiiiiitlelbar  zu  den  PolIrn-l'rmuttemUn: 
«im  den  *«i<clien  ihnen  und  der  Epidennis  lii-jh-iiden  /piieiisriijrhteii  werden  die  iiiaW 
HidKeli'-U  KAducpeiiolinlieh  nur  noeh  eine  S-hii-til  iHriirLIilejM .  nm  mil  der  Epidenni<i°' 
■kiM  iBd  der  Authere  zu  htMcn.- 
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A'achülhutn  und  Y«rlimgsainunf(  der  Thvilungen  ,  die  in  dem  uinitcgendßn  Meri- 
slt'in  r!is<-her  staUfindon:  jem'  Zolteiiscbicht  bestclil  aus  den  L'rmuUcrzellvn  dvs 
PoIIfus,  die  durch  üiiiifu'  wt-tloru  Tlioilungon  nncn  litntclichen  Oomplex  von  -^i^ 
»difarli};  vorbundciien  Mullcneiicn  crzrugcn  (Plg,  3tH  A,  sm,  Fijj.  3i6  vi. ,  der 
(unie  grosszi-liigr  Complc\  ist  .luf  der  Aussenscitc  von  einer  iiiehrschiehtigen, 
kleinzelligen  liewelwlage,  der  künftigen  Wand  des  Pollcnsackes  umgeben  iFijf. 
:U]  A.  \  die  innerste ,  uoi  den  fianzcn  MuKerzellenconiplex  sich  foi-tsetzendc 
Scfaicbl  bildet  sich  schon  fi-Uhzeilig  Z)i  einem  zarten ,  dünnwandigen,  mit  groll- 
kOmi^en  ProtoplHsinn  erfulllen  Epithel  {ep^  um,  dessen  Zellen  sich  gewtthnüch 
radial  (heilen  und  strecken ,  sptiter  nber  zersUIrl  werden ,  übnlich  wie  die  innere 
Zrllenschichl  im  Sponmgium  der  Gcfüsskryplogainen ;  die  Ausbildung  der  üusse- 
■vn  Zellschiohten,  welche  spiller  dos  Aufspringen  derWnnd  bewirken,  erfolgt  erst 


'icl  sfiüler.  —  Die  anfangs  dünnwiindigen  grossen  Sporen iimtlerzelten  [sm  Fig. 
'*:!  .1,  verdicken  ihre  Wnodungen  sehr  bot i'Hcht lieb  und  gewöhnlieh  ungleich- 
nüssig  fKig.  ;ih\.  '.ihl  A\ .  die  Yeixlickungsmassc  ist  meist  deutlich  geschiehlet. 
lei  vielen  Monoeoi)  ledonen  trennen  sich  nun  die  Mutterzellen  vollslitndig ,  diis 
-Anilainenl  erweitert  sich,  und  jene  sihwiiiniien  einzeln  oder  in  Gruppen  zu- 
aifltnen hängend  in  einer  den  llohlranm  eiTullenilen  körnigen  Flüssigkeit,  wie 
*i;t.  'iVi  B  zeigt,  ein  Yerh.iKen,  welches  IcbiKiri  iin  die  Sporenbildung  der  Ge- 
•tKskrj'ptcigHmrn  erinnert.  In  inulercn  Füllen  jedoch,  z.  R.  hei  vielen  Dieotyle- 
Unen  (Tropaeolum,  Althaea  u.  n.'  isoliren  sieh  die  sehr  dickwandigen  Mutter- 
:«llen  nicht,  sie  erfüllen  diis  Loculnnient  vollstiltidig .  können  aber  gewübnlicb 
tacb  Zerreissung  der  Anthei-enwand  in  Wasser  aus  einander  fallen.  —  Mit  der 
Cellhautverdickung  ist  eine  Abrundung  des  i'rolopiasmakörpers  verbunden,  dessen 
snureler  grosser  Zellkern  sich  auflttst,  wenn  die  Vorbereitung  zur  Bildung  der 
^lenzellen  eingeleitet  wird.  Statt  des  verschwundenen  (aufgelösten;  treten  nun 
iDlwediT  zuntichst  zwei  neue  Kei-ne  »uf.  denen  sofort  eine  simultane  Zvveitheilung 
%^  <wie  in  Fig.  '.M\  I.  U  ,  odei'  sie  lösen  sieh  wieder  auf,  und  an  ihr^  Stelle 
Wen  vier  Kerne  auf,  die  , dann  die  simultane  Vieriheilung  einleiten,  Falle,  die 
ininnl  unter  den  Monocotylen  )>oi  den  Liliaceen  beobaditet  werden,  — oder  aber, 
ind  mmal  l>ei  den  Dicotylen,  es  enlsiehen  sofort  nacl)  Auflösung  des  Multenell- 


472  II-  S'  Oit  Pliaiiorogamen. 

kräftiges  inlercilares  Wschsthum  sich  rascher  zu  \erlängern  ^ena  an  tk 
Anthere  Husserlich  die  vier  PollensScke  als  I  Jngswtllste  hervortreten  so 
zirt  -sich  in  der  Längsrichtung  eines  jeden  eine  Zellschicfal  ■     durch 


Fit  U4     FNDkUosU    PslnliUdii 
nA.   Veip.  (S.  ».  Teil.)     Bei    VU 

Tochleriellhint  anrch  BiniufiiBc 
gfnhlit,  dar^iHapUniaktrHT  dtn 

ficli  dnrfl  d'n  Rii>  h*n>n>  ond  bItiV 


Fig.  :il.V  H  ein«  Janga  roUcaullc 
>TaU;  Ht  mck  «uum  TnqrUn 
•rligtB  VudiekuBgBii  liad  bmIi  U 


l^ll'^iS^ 


fi.P^^P^O  «fSfa  Aatogung  der  Pollen urinullenielteii  verdanke  ich  H«rm  Dr. 
•:.^^.'u>uL.n.^.  i^j  Anlegung  dprPolleniimuillerMllen  tbeilen  sich 
pldermU  lleeendenj  Periblemschicht  durch  tangentia 
n  der  so  entetandenen  Zallen  wohl  auch  durch  radia 
M  nUueu  (Hyosci-amus,  Datura,  CyclDnthera,  Eupbc 
enMandenen  Zellpn  uinitiltelbar  tu  den  Pollen-Unnu 
d  der  Bpldennis  liegenden  Zelle nsdilehtpn  werden  d 
odt  eine  Srhiclit  xttriirkMeilit ,  um  mit  der  F.pit 
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krillliRes  iotercalares  Wachsthum  sich  rasclicr  zu  verlängern.  Wenn  an  der  jung« 
Anlhere  äusserlich  die  vier  Pollensücke  als  LüngsnUlsl«  liervortreten,  so  diffem- 
zirt  sich  in  der  Ungsrichtunf!  eines  jeden  eine  Zellschicht  'j   durch  sUitmi 


Fi*.  »4    Fgdkli  ooU.  PstlcnliiMiiUF.  uAI» 
mil.  Vprir.  |S.  d.  T<il.)     B#i   Vilbt  hi  «■ 

Tacht(r»l1hiint  dnnh  BinHagung    (nn  Via" 

«(slatit.  dar^rotoiibBaakiriMr  dfiwnai  4iU|l 

fich  durcli  d«a  Bio  hanoi  vnd  bItiM  toi  4inn. 

•HilriKh  iil.K»riiiidet.  Iiep!ii. 


maus  P       DBck        rt  ru  E  d     M    I« 

BauEpih       wli      d        «c^ 
WHidBlf  d      PoUnurt  S  du  Loc    ui 

PtlltnuckM  sHh  IiBliruag  der  Uultciiellpi  am. 
diurtnDE  d«i  Epllheli  [äOOi.    Dis  wtit«r*  Ki 
•Irr  PgfttnmDlItrullen  and  da>:PDlleii*  m 


■gl-  rig. 


(.  L'elicrdk'  erste  Aaleguu^  iler  PollciiLii-iniilliTiülloii  voi-danke  ich  Herrn  Dr.  Wjrniif 
[»Igcnile  briefliche  MitÜieitung:  »Bri  Antepuuf;  ilcrPolk<uiii'miillpriellen  thcilen  sich  dif  Zelii» 
der  äuHSersten  [unter  der  Kpidermis  liegenden;  I^eriblemschicht  durch  tangentiale  Wlid' 
4  — 3  mal  und  die  Hu&iersten  der  an  enlatandoncn  Zellen  v(oh\  nnch  dnrcli  radiale  Viitit 
Bei  den  genauer  untereuchlcn  Pllaiizeii  (HyoscyamuK,  Üalura,  C>clanlhera,  Euphorbia.  «M 
die  iiineiitle  Schicht  der  so  enl »lande neu  /eilen  iiiitniitclbar  zu  den  PDlIen-Unnullertelldi- 
\on  den  zwlitchen  ihnen  und  der  Hpidennis  liegenden  7ellensehirlilen  werden  dir  inario 
HurRelitsI,  so  dast  gevfiltnlicli  nur  norh  eine  Scliiclil  ziirilrkMeiht .  nm  mil  der  Rpidenni«  i*- 
■ianiiuen  die  Wand  der  Antbere  x»  bilden.« 
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kaclistlitiin  und  Yerliin(isaiiiun{i  der  Thi-ilungen  ,  die  in  dem  umliogcndon  Meri- 
Icm  rasfbpr  »latUinilen ;  jpik-  Zellen  Schicht  bestellt  aus  den  L'nnuUerzellen  de.s 
'ollens,  die  durch  einifie  weilen?  Tlieilunpon  einen  lün|ilichen  Coinplex  von  (le- 
\d>earti}!  verbundenen  Uutlenellcn  eneuRcn  (Fifi.  3i:J  A,  im,  Fig.  3*6  7»  ,  der 
lanie  grosszellige  Complev  ist  nuf  der  Aussenscitc  von  einer  mehrschichtigen, 
Lleiozeltigen  Uewelralage ,  der  ktlnftigen  Wand  des  Polionsackes  un^oben  .'Fi^. 
li;t  A. ;  die  innerste ,  um  den  fzanzcn  Hultcrzcllencompicx  sich  fortsetzende 
idiichl  bildet  sich  schon  fi-ühzeiii^  zu  einem  Ziirlen ,  dünnwandigen,  mit  groli- 
itimigen  Protoplosnii)  erlUUten  Epithel  {ep}  um,  dessen  Zellen  sich  gowßhnlirh 
'sdial  (heilen  und  strecken ,  spUlcr  aber  zerstört  weHen ,  ähnlich  wie  die  innciv 
'rllpnscfaichl  im  Sporan^inm  der  Gcfiisskryptoganien ;  die  Ausbildung  der  fiusse- 
mi  Zell  seh  icblen,  welche  spüter  das  Aufspringen  der  Wand  bewirken,  erfolgt  erst 


irl  s)>iiter.  —  Die  anfangs  dünnwundigen  grossen  Sporenniutlerzellen  {sti  Fi;:. 
i:),l  verdicken  ihre  Wandungen  sehr  beträchtlich  und  gewöhnlich  ungleich- 
iHssig  (t-'i^.  3ii.  3t7  A: ,  die  Verdick ungsmnssc  ist  meist  deiillich  geschichtet, 
ei  vielen  Monocotv  tedoncn  trennen  sieh  nun  die  Mutlerzellen  vollslündig,  diis 
w-utamenl  erweitert  sich,  und  Jene  schwimmen  einzeln  oder  in  Gruppen  zu- 
iininenhilngend  in  einer  den  lloblraiim  erfüllenden  körnigen  Flüssigkeit ,  wie 
ip.  'iVi  B  zeigt,  ein  Veriinlten,  welches  lehlKtft  an  die  Sporenbildung  der  Ge- 
üakryptogamm  erinnerl.  In  anderen  Füllen  jedm-b ,  z.  R.  bei  vielen  Dicotyle- 
onpn  (Tropaeoluni ,  Althaea  u.  ».'  isoiiren  sich  die  sehr  dickwandigen  Muller- 
riten  nicht,  sie  erfüllen  das  Loculamonl  vollslilndig,  können  aber  gewöhnlich 
ncfa  Zerreissung  der  Anlherenwand  in  Wasser  aus  einander  fallen.  —  Mit  der 
Ölhaut  Verdickung:  ist  eine  Abrundung  des  Proloplasmaköq>ers  verbunden,  dessen 
Mitraler  grosser  Zellkern  sieb  auflitsl,  wenn  die  Vorbereitung  zur  Bildung  der 
Mb-nzellcn  eingeleitet  wird.  Stall  des  verschwundenen  ^aufgelösten)  treten  nun 
ntweder  zuniiehst  zwei  neue  Kenu?  auf.  <lenen  .-ioforl  eine  simultane  Zweilheilung 
)l;t(  nie  in  Fig.  :ii  t  /.  //  ,  oder  sie  lösen  sieb  wieder  auf,  und  an  ihrer  Stelle 
Tten  vier  Kerne  auf,  die  dann  die  simultane  Viertheilung  einleiten,  Fülle,  die 
iimal  unter  den  Nonocolylen  bei  den  Liliacecn  lieobaehtet  werden,  —  oder  aber, 
nd  zumal  bei  den  llicolylen,  es  entstf^en  sofort  nach  Auflösung  des  Muttenell- 
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kems  simultan  vier  neue  Kerne,  die  sich  in  Punkte  einer  Flache  oder  na 
Ecken  eines  TetmJklers  lagern,  worauf  sich  der  Protoplasmakfirper  vieriapf 
schnürt,  so  dass  je  ein  Kera  das  Centrum  eines  der  Lappen  bildet ;  wahrei 
ser  Einschnürung  wuchst  die  dicke  Mutlerzeil  haut  von  aussen  nach  inn 
Etnfaltung  des  ProtoplasmakOrpers  folgend  nach,  bis  endlich  die  vier  wlihn 
succedanen  Theilung  sich  rundenden  Protoplasma  klumpen  ganz  getrennt 
Höhlungen  der  Hutterzetlhaut  liegen  (Fig.  347  A  bis  E) ;  um  jede  Theilzt 
Tetj-ade  dißierenzirt  sich  dii 
masse  in  concentrische  Seh 
Systeme  (die  sogen.  Special! 
zellenj,  die  von  gemeinsami 
ganze  Tetrade  umlaufenden  I 
ten  umhüllt  werden  (Fig. 
3i8) ,  liegen  die  Tetraden 
Zeil  in  Wasser,  so  platzeu 
die  Schicblencomplexe ,  die 
plasmakörper  der  jungen 
Zellen  werden  durch  den  Ri 
ausgestossen  und  runden  siel 
risch  ab  (Fig.  3ii  VII  ui 
347  F,  G).  Bald  nach  der 
düng  der  Poilenmutterzelle  i 
Tetrade  umkleidet  sich  jedei 
plasmakörper  mit  einer  neu 
faogs  sehr  dtlnnen  Zellfaaut, 
mit  der  innersten  Schiel 
Complexes  nicht  zusammei 
wie  IhreAblösung  durch  Com 
in  Alkohol  deutlich  zeigt;  d 
die  eigentliche  Pollenzellhai 
sich  nfin  rasch  verdickt,  sich 
Uussere  cuticularisirte  um 
innere  reine  Zellstoffschal« 
?l"Är.T.VJi;Ä2"XS;™"S"™"     Exine  und  Inline,  dilTeren.i, 

hlila  nnler  EiiBmi  df  •  Wuu»  plitin  nnd  dia  Pcstopima-  hpitepkl  sich  niif  ilirnr  1 
iii>k«r;*r  d*r  jnngm  PoUesullaii  anitrctcn  luBcs.  ffpin  ""leCfcV  SICn  OUl  niFCr  A 
w«g«wichM«.  PoiKnlopi.  von  kiiaaon  gataliBS  b«i  fleichar      seile     mit    Stacheln     iFlg-    3! 

Warzen  (Fig.  345),  Leisten, 
men  u.  s.  w.,  wabrend  di 
an  bestimmten  Stellen  belrUchtliche  nach  innen  vorpringende  Verdickunger 
(Fig.  348  t;) ,  die  später  bei  der  Bildung  des  Pollenschlauchs  sich  belh 
Wahrend  dieser  Vorgänge  lösen  sich  nun  die  Schichtenconiplexe  der 
langsam  auf,  in  dem  ihre  Substanz  verschleimt  und  ihre  Form  endlich  ver» 
det;  es  kann  ihre  Desoi^anisation  im  Inneren  der  Mutterzellhaut  (wie  b 
3i4  17/,  x)  oder  aussen  an  derselben  (Fig.  348  sg)  beginnen.  Durch  di 
lOsung  des  Gehäuses,  in  welchem  die  jungen  Pollenzellen  bisher  eingcsc 
waren,  wet'den  sie  nun  frei ,  sie  fallen  aus  einander  und  schwimmen  in  i 
Antherenfach  ausfüllenden  körnigen  Flüssigkeit,  innerhalb  welcher  sie  ihre 


Die  AngioHpormcn. 


475 


\e  Ausbildung  und  Grüsse  erldngen,  wobei  die  erwahnle  Flüssigkeil  verbraucht 
ird,  so  dnss  schliesslich  die  reifen  Pollenklirner  nls  staubariige  Masse  den  Raum 
es  Anlherenftiches  erfüllen. 

Das  reife  Pollenkorn  der  Angiospermen ')  erfahrt  keine  Theilungen  mehr,  wie 
as  der  Gymnospermen :  es  bleibt  einzellig ,  der  Pollen  schlauch  entwickelt  sich 
at  der  Narbe  des  weiblichen  Geschlechtsorgans  unmittelbar  als  eine  Ausslillpuiig 
er  Inline,  welche  die  Kxioe  an  meist  bestimmten,  vorgebildeten  Stellen  durch- 
richl;  nicht  selten  sind  solcher  Austritts  teilen  mehrere  oder  stlbsl  sehr  zahl— 
eiche  Fig.  3t9  n,  350  o]  vorhanden  und  die  Möglichkeit  zur  Bildung  eben  so 
ieler  Pollenschlüuche  aus  einem  Korn  gegeben,  doch  wuchst  meist  nur  einer 
rdflig  fort,  um  die  Befruchtung  zu  vermitteln.  Abgesehen  von  der  erwähnten 
tulptur  der  E\ine  selbst  h<lngt  die 
ussere  Form  und  Hautstructur  der 
ollenkttrner  vorwiegend  davon  ab,  wie 
iele  Ausirittstellen  und  in  welcher 
Liiordnung  sie  sich  bilden,  ob  dieF:(ine 
D  diesen  Stellen  bloss  dünner  ist  und 
ie  Imine  hier  warzenartig  vorlrilt  (Fig. 
18  ,  oder  ob  sich  hier  rundliche  Stücke 
erselben  wie  Deckel  ablösen  (Cucur- 
il«;een,  Passiflora],  oder  ob  sie  durch 
piralige  Risse  sich  in  Bünder  spaltet, 
ie  hei  Thunbergia  (Fig.  38,  p.  36) 
.  s.  w.  An  den  Austritlstellcn  ist  die 
iline  meist  dicker,  oft  bildet  sie  hier 
albki^elige  Prolube ranzen,  die  bei  der 
iUung  des  Pollenschlauchs  das  erste  fJ'!;B"j„'*°'';;^;^^„";i*;.°;;,*^y,";;;",™Snk='w 
aterial  liefern    Fig.   350  (1,   oder  die    "n  *"  hhiwk)!»,  ip  at«  iogfn.  spMiimniwrHiien. 

,  „  ,  '     °  ,    '  ,  li«tleh*nil   mm  SchLchtfin)oraplneB    drr  Jlnltentllp. 

ime  bildet  nur  dünnere  Llhicsslreifen,     weieb.  üb  jungen  pciiPBniienoii,g«i)-ii;nicii  ■iew»r- 
le  sich  am  trockenen  Pollenkom  ein-    suctaiB  »cIiifd  okV  iniMn  and  durchbobnn  d» 
illen    Gladiolus,    Yucca,     Helleborus    g^LoT^Vl-Äem/al^Vtif S:.-^^ 
.  a,;.    —    Häufig  ist  die  Jntine    auch    isJI^"'^a\';°pSri,^r,X\'d*rpXV'^^^^ 
leichmiissig  und  conlinuirlich  verdickt,     «''»•ii"i  ''"Jj^'^jf^"'""^"*^''^"' """,*'*''"''  "^ 
'iebei  Canna,  Streützia,  Musa,  Persea, 

nd  in  diesem  Falle  scheinen  (nach  Schacht)  bestimmte  Austrittsteifen 
Ir  Jfn  Pollen  schlauch  nicht  vorgebildet.  Die  Zahl  der  eigenthUmlich  organi- 
nen  Austritlstellen  ist  hei  jeder  Pflanzenart,  oft  bei  ganzen  G'-illungea  und 
imilien  bestimmt:  eine  bei  der  Mehrzahl  der  Monocotyicn  und  wenigen  Dico- 
rien;  zwei  beiFicus,  Justicia  u.  •). ;  drei  bei  den  Onugrarieen,  Proteaceon,  Cupu- 
IneD,  Geraniaceen,  Composilen ,  Borragineen;  vier  bis  sechs  bei  Impaliens, 
itrapaea,  Alnus,  Carpinus;  viele  bei  den  Convolvulaceen,  .Malvaceen,  Alsineen 
'  a.  Schacht  1.  c.,.  —  Die  E\ine  ist  seltener  glatt,  meist  auf  der  Aussenseite 
lit  den  erwähnten  Sculpluren  besetzt.  Ist  sie  sehr  dick,  so  liisst  sie  nicht  selten 
cbichlen  fon  verschiedener  Slructur  und  Consislenz  erkennen,  und  zuweilen 
eten  in  radialer  Richtung,  die  Dicke  der  Exine  durchsetzend ,  Differenzirungcn 


,  Speci«üeres  bei  Schacht  in  Jahrb.  !.  wiss.  Bot.  [[,149  um)  Luersscn. ibidem  Vlj,  p.at. 
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auf  (Fig.  .tüO),  die  ihr  rnnrn-limi)]  (Ins  AnscIien  fccbnn,  ah  ob  sie  aus  slfthRHrm^n, 
pH sma tischen  Stücken  oder  wahcntirtifi  vcrhundenon  [.Rmcllen  u.  s.  w.  'besUnde: 
Slructurverhaltiiisse ,  welche  <m  die  tU-s  K\osporiuins  der  Marsiüiiceoii  erinnem 
und  wie  hei  diesen  wahrscheinlich  nur  nuf  einer  weilereii  Ausbildung  der  radia- 
len Slreifung  beiuben,  violleichl  mit  späterer  AuriOsung  der  weichen  Areolen  und 
Verhärtung  der  dichteren  Stollen  jp.  .'Hj.  —  Der  Inhalt  des  reifen  PollcDkui». 
die  Fovilla  der  ülteren  Botaniker,  besieht  gewöhnlich  aus  dichtem  grobkttniigiB 
Protoplasma,  in  welchem  StürkekOrnchen  und  OclirUpfcben  sich  nachwei 
lassen  ;  platzt  das  Kom  in  Wasser,  so  tritt  die  Fovilla  in  schleimig  eohtlrenipo, 


liinaMriairii  t>srchHbi 


I,  £t  dort  »idickl  i>i  »aiiiend  licli  dip  Kiior  r  dutlbbl  vcrdflout  (MM):.' 
I  Allhui  TOin    Ä  nn  Sttck  du  Eiin*  ton  ineifii  irxken.  h  iir  Hiin«  Huri  Hkr  J 
ittt  dei  Korux  %  il  grvht  Stachelu,  ti  k1«ina  Slubcln  d«  EiiH.  ■  Lünlur  d*r  Eiiit 


darmartig  gewundenen  Massen  hervor.  —  Auf  der  Oberfläche  der  Exinp 
sich  häutig  gelb  oder  anders  gefilrbtes  Gel,  oft  in  deutlichenTröpfchen,  -wddK 
den  Pollen  klebrig,  fUr  die  Uebertragung  durch  Insecten  von  BlUlhc  vi 
geeignet  macht,  nur  in  ziemlich  seltenen  Fallen  ist  er  ganz  trocken  uodslubi^ 
wie  bei  Urticaccen  und  vielen  Grüsern,  wo  er  aus  den  Anthercn  hinausgesi 
dert  wird  oder  einfach  hinabfiillt. 

Wenn  die  Pollenkömer  sieh  der  Reife  nllhern  und  die  BlUthcnkDospe  i^ 
zum  Aufblühen  vorbei-eilet ,  dann  bildet  sich  auch  die  Wandung  d^r  Anth«ffl>- 
fitoher  weiter  aus'  .  Die  äussere  Zellsehichl  (Kpiderniis   bleibt  immer  glaltmoiEf 


^,  Vi-rgl.  H.  V.  Molil.  Vn 


Si-lirifH-ii 


Die  Aiigios|>crnif  II.  477 

ü.  Fig.  351  unlcn  ,  die  inneren  Schiclilen  'das  Endoiheciun);  siml  (ebenfalls  glalt, 
venn  die  Aiilhere  nicht  aurspringl;  bilden  sich  dagej^en  Klappen  (wie  bei  Fig. 
i3i  k  so  sind  an  diesen  allein  die  inneren  Zellschichlen  mit  Verdickungsbündern 
»eselzi  fibrös,  während  da,  wo  die  Anlherenfücber  iUngs  aufspringen,  ihr  Endo- 
hecium  Überall  fibröse  Zellen  enthält;  meist  ist  nur  eine  solche  Schicht  vorhan- 
len,  zuweilen  mehrere,  bei  Agave  americana  sogar  8— 12.  —  Die  nach  innen 
>roluberirenden  Verdickungsbünder  der  fibrösen  Zellen  fehlen  meist  auf  der 
kusseowand  derselben .  an  den  Seitenwänden  sind  sie  gewöhnlich  senkrecht  zur 
)berfläche  des  Faches,  auf  der  Innenwand  der  Zellen  verlaufen  sie  quer  und  sind 
lier  netzartig  oder  sternförmig  verbunden.  —  Indeu)  sich  beim  Austrocknen  der 
eifen  Antherenwandung  die  Epidermiszellen  stärker  als  die  mit  Verdickungs- 
hindern  versehenen  des  Endotheciums  zusammenziehen,  üben  sie  einen  Zug,  der 
ie  .\ntherenwand  nach  aussen  concav  zu  machen  und  sie  an  der  schwächsten, 
teile  zu  zeri*eissen  strebt.  Die  Art,  wie  die  Pollensäcke  sich  öfTnen,  ist  sehr  ver- 
chieden  und  sieht  immer  mit  den  übrigen  in  der  BlUIhe  getrofTenen  Einrichtungen 
UQi  Zweck  der  Bestäubung  durch  Insecten  oder  ohne  diese  in  nächster  Beziehung : 
ald  bildet  sich  nur  ein  kurzer  Riss  am  Scheitel  jeder  Antherenhälfte,  wie  bei 
olanuiii,  den  Ericaceen  (Fig.  332),  durch  den  sich  der  Pollen  beider  benachbarter 
»eher  entleert,  oder,  und  diess  ist  der  häufigste  Fall,  die  Wandung  reisst  in  der 
inne  zwischen  den  beiden  Fächern  (der  Sutur)  der  Länge  nach  auf,  indem  zu- 
eich das  diese  trennende  Gewebe  mehr  oder  weniger  zerstört  wird  und  somit 
Mde  Fächer  durch  den  Längsriss  gleichzeitig  geöffnet  werden  (Fig.  351},  was  zu 
T  sonderbaren  Benennung  derartiger  Antheren  als  zwei  fächeriger  Veranlassung 
b;  sie  müssen  aber,  wenn  die  Xomenclatur  einen  wissenschaftlichen  Sinn  haben 
11,  vierfächerig  genannt  werden,  im  Gegensatz  zu  den  wirklich  zweif^cherigen 
T  Asclepiadeen  und  den  achtfächerigen  .vieler  Mimoscen.  Zuweilen  öffnet  sich 
e  Antherenhälfte  auch  am  Scheitel  durch  einen  Perus,  der  einfach  durch  Zer- 
irung  einer  kleinen  Gewebepartie  an  dieser  Stelle  entsteht  (Hofmeister, .  Uebri- 
Ds  fehlt  es  an  einer  ausführlichen  und  vergleichenden  Bearbeitung  dieser  phy~ 
»logisch  sehr  wichtigen  und  höchst  verschiedenen  Vorgänge,  und  hier  mag  nur 
ich  hervorgehoben  werden,  dass  die  Systematik  Werth  darauf  legt,  ob  sich  die 
itherenhälften  nach  innen  !gegen  das  Gynaeceum)  oder  nach  aussen  öffnen,  was 
dessen  von  der  Lage  der  Sutur  und  somit  von  der  Lage  der  Pollensäcke  auf  der 
nen-  oder  Aussenseite  des  Trägers  abhängt. 

In  mehreren  Familien  der  Mono-  und  Dicotvien  kommen  mehr  oder  minder 
Hracbtiiche  Abweichungen  ^^  von  dem  oben  geschilderten  Entwickelungsgang  des 
)UeDs  und  seiner  endlichen  Structur  vor.  .Najas  und  Zostera  weichen  nur  in- 
tiem  ab,  als  die  VVandverdickung  der  Mutterzellen  unterbleibt  und  auch  die 
rflenzelien  selbst  sehr  dünnwandig  sind,  die  letzteren  gewinnen  bei  Zostera  ein 
^  fremdartiges  Aussehen  dadurch,  dass  sie  statt  der  gewöhnlichen  gerundeten 
%  die  langer  dünner,  parallel  neben  einander  in  der  Anthere  liegender 
kiäuche  annehmen.  Beträchtlicher  sind  die  Abweichungen  bei  der  Bildung  der 
sammengeselzten  Pollenkörner;  sie  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  entweder 

* 

i;  Vergl.  bezüglich  des  Folgenden:  Hofmeisters  neue  Beitragc.il.  (Abh. d. K. Sachs. Ges. 
y  ferner  Reiclienbach :  de  pollinis  orchideanim  genesi  (Leipzig  4852;  und  RosanolT,  über 
Pollen  der  Mimosen  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VI,  441, 
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nur  die  vier  Tochierzellen  (Pollenzelien)  einer  Mutterzelle  mehr  oder  minder  iDoig 
vereinigt  bleiben,  v^ie  die  Pollentetraden  (Merlingskömer:   mancher  Orchideen, 
von  Fourcroya,  Typha  ,  Annona,  Rhododendron,  oder  es  bleiben  die  sämrotlichen 
^'achkommen  einer  Urmutterzelle  ungetrennt  und  bilden  eine  Pollenmasse  von  8, 
^2,  46,  32,  64  mit  einander  verbundenen  Pollenzellen ,  wie  bei  vielen  Mimosen 
und  Acacien  ^j  ;  in  diesen  Füllen  ist  die  Cuticula  (Exine)  auf  der  freien  Aussen- 
Seite  der  am  Umfang  der  Masse  liegenden  TheilkOmer  stärker  entwickelt  und 
überzieht  das  Ganze  als  continuirliche  Haut,  von  der  aus  nach  innen,  zwischen 
den  einzelnen  Zellen^  nur  dünne  Leisten  derselben  sich  einziehen.    Bei  den  ver- 
schiedenen Abtheilungen  der  Orchideen  kommen  alle  Abstufungen  von  den  ge- 
wöhnlichen vereinzelten  Pollenkömem  der  Cypripedien  durch  die  Vierlingskömer 
der  Neottien  bis  zu  den  Ophrydeen  vor,  wo  die  sSImmtlichen  aus  je  einer  Urmutter- 
zelle entstandenen  Pollenzellen  vereinigt  bleiben  und  so  in  einem  Antherenfacb 
zahlreiche  Pollenmassen   (massulaej  liegen  und  endlich   bis  zu  den  Pollinarien 
der  Geriorchideen,  wo  sämmtliche  PollenkOrner  eines  Antherenfachs  in  parencby- 
matischem  Verbände  bleiben ;  hier  wie  bei  den  Asclepiadeen  mit  nur  zweifticbe- 
riger  Anthere,  wo  die  Pollenkörner  jedes  Faches  durch  eine  wachsartige  Substanz 
fest  verbunden  sind^  findet  der  Natur  der  Sache  nach  keine  Verstäubung  des 
Pollens,  auch  kein  freiwilliges  Ausfallen  der  Pollenmassen  aus  den  Antheren  statt: 
sondern  ganz  besondere  Einrichtungen  der  Blüthentheile  bewirken  es ,  dass  die 
honigsuchenden  Insecten  die  Pollinarien  oder  unter  sich  verklebten  Pollenmassen 
ous  den  Antheren  fächern  herausziehen  und  an  der  Narbe  anderer  Blüthen  der- 
selben Species  wieder  abstreifen  (vergl.  im  III.  Buch  über  Sexualitl&t  . 

6  Der  weibliche  Geschlechtsapparat  [das  Gynaeceum^  ]  der 
Angiospermenblüthe  besteht  aus  einem  oder  mehreren  geschlossenen  Gehäusen, 
in  denen  die  Samenknospen  sich  bilden  ;  der  untere,  hohle,  aufgeschwollene  Tbeil 
jedes  einzelnen  Samengehäuses,  der  die  Samenknospen  umschliesst,  wird  Frucht- 
knoten (germen,  ovarium)  genannt;  der  Ort  oder  die  Gewebemasse,  aus  der 
Samenknospen  im  Fruchtknoten  unmittelbar  entspringen,  ist  eine  Placenta.  Ober- 
halb des  Fruchtknotens  verengt  sich  das  SamengehUuse  in  ein  oder  mehrere  dünne 
slielartige  Gebilde,  Griffel  'stilus] ,  welche  die  Narben  Stigmata;  ti*agen :  es  sind 
dies  drüsige  Anschwellungen  oder  Ausbreitungen  von  verschiedener  Form,  welche 
den  auf  sie  übertragenen  Pollen  festhalten  und  durch  die  von  ihnen  abgeschieden 
Narbenfeuchtigkeit  zum  Austreiben  der  Pollenschläuche  veranlassen. 

Das  Gy  naeceum  ist  immer  das  Schlussgebilde  der  Blüthe.  Bei  hinreichend, 
verlängerter  Blüthenaxe  nimmt  es  den  höchsten  Theil  derselben  ein,  ist  jene  fbcfci' 
tellerarlig,  ausgebreitet ,  so  steht  es  im  Gentrum  der  Blüthe,  ist  sie  ausgehoMl,- 
becherförmig,  so  steht  das  Gynaeceum  in  der  Tiefe  der  Höhlung,  in  deren  Centma 
der  Scheitelpunkt  der  Blüthenaxe  liegt;  im  Diagramm  der  Blüthe  (Fig.  35f/) 
353  B]  ,  wo  jeder  äussere  Kreis  einen  genetisch  tieferen,  jeder  weiter  innef 
liegenden  einen  morphologisch  höheren  Querschnitt  repräsentirl ,  ei^scheint  dtf^ 


4  Bei  vielen  Mimosccn  ist  die  Anthere  nach  Rosanoff  arhtfacherig ,  indem  je  zwei  ft** 
kleiner  Fächer  in  einer  Anthercnhälfte  entstehen;  die  Pollenzelien  jedes  Faches  Weih«* 
oiner  Masse  vereinigt. 

i;  Man  vergl.  darüber  die  in  eini^ien  wesentlichen  Punkten  abweichenden  AnsicWet 
Payers   organogenie  de  la  Ibnir,  p.  725  • 
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1  daher  immer  als  das  inDcrstc,  centrale  Gebilde  der  BlUtlie,  indem  die 
iptudinalen  Verschiebungen  an  der  ßlUthcnaKe  bei  der  Construction  dea  Dia- 
imms  beseitigt  werden. 

Erhebt  sich  der  Axontheit  der  BlUthc  (Blüihenboden ,  tonis,  rcceptaculumj 
Ccnlrum  so  weit,  dass  die  Basis  des  Gynaewums  deutlich  oberhalb  der  Sla- 
u^tdcr  wenigstens  in  der  Mitte  des  Androeccunis  liegt,  so  wird  das  Perianihium 
Badroeceuiii  , oder  auch  die  ^nze  Bltlthe)  hypogvuisch  genannt  (Fig.  3ÖI|; 


,_ ,_ _.  _   ., .  ...    .  ■  d«r  Emliijoiiicli         _      

»  Curpalli  iHilier  >KrgT. ;  aii  dtn  NarliatiliMr«ii  ikngn  Pallsaliftnitr,  —  O  {joarKhnitl 

,         .tt  tliiOiAertil.  dliAliläiiing  derKlifpen  ffUi  i  Sndat  ibir  >a  statt,  dui  al*  dun  taeitlobBrli 

-^äft.  —  ff  Thfll  ^aKU»e  in  AutbBtileaUtnehrBd  flla  Bf,  y  Ht  Blall«.  ho  lie  tlrli  rom  CwiicctiT 

CUl.  <  dl«  EptdeiaU.  >  jlt  flbntie  ZallwhkM  lEndnlIiKiBis).  -  /  du  Dii(nmD  dir  nDieo  BIttke:  1» 
•  •  hutobi  iBi  Twal  •Itüralnndan  dreigliaderigaii  WiiUln.  du  AndroFHum  «bcnhlli.  die  StanhliUlIrr  itt 
■o«  VirUI*  lind  «bat  >*rdepp*ll(/|,dlada>lDn>nB/'«iBrw:hBnddicliaT.    Aoshdia  l>7BMfi>nDbifUlit  sU 
■>  4niiUUj*n  Qoirln.  aiaaB  tomnii  rond  ainrm  innuan  &,    Ei  liod  liia  ueha  alttnilreidc  dreigliedrig* 
WirUI  nil  Vrrdappalsiig  dei  ßliadec  im  i-ritf  d  Stantililittwirtcl  lortuBdan. 


'  'lagi^en  der  Bltlthenboden  napfarlig  oder  becherförmig  ausgehöhlt ,  trügt  er 
i'iii  ringförmigen  Rande  das Perianth  und  die  SlJiubfitden,  wührend  in  seiner 
das  Gynaeceum  entspringt  (Fig.  133  A;,  so  beist  die  Bluihc  perig  ynisch  ; 
ii'ht«l  ein ,  dass  zwischen  den  nusgeprügt  hypo-  und  perigynischen  BlUthen 
llormen  niSglieh  sind,  die  in  der  Thut  häufig  (zum»l  liei  den  BosiflorenJ  vor- 
r  I.-U.  —  In  diesen  beiden  ßlUlhenformen  ist  das  Gynaeceum  frei,  das  Be- 
I  ulum  betheiltgt  sich  nicht  »n  der  Bildung  der  Fruchtknotenwond ,  obgleich 

Ijti  mancbeo  perig\-ni3chen  Bluihen  (z.  B.  Pynis,  Bosa}  Susserlich  tuweilen  so 
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aussieht.  —  Epigyniscti  ist  endlich  die  BlUthe,  wenn  sie  einen  wirklich  anUT- 
siiindiKen  Fruchtknoten  ^oviirium  infenim)  liesitzt;  der  letzten*  unterscheidet  sirb 
iilicr  von  dem  in  das  Receptaculum  der  perigynischen  Blllth«'  eingesenkten  lin— 
durch,  dass  seine  Waodung  von  dem  becherfürmig  oder  sogar  lang  schiauchfOniiitz, 
ausgehöhlten  Blüthenhoden  selbst  gebildet  wird ,  wahrend  die  Fruchtblätter  Car- 
pelle,  wetehe  bei  dem  freien  oherstiindigen  .Fruchtknoten  die  ganze  Wandung 
bilden ,  hier  gleich  dem  l'erianlli  und  dem  Androecenm)  aus  dem  Rande  ilrs 
hohlen  RccepUicuIums  entspringen  und  idie  Höhlung  nur  oben  verschliessen.  um 
sidi  dann  als  (iriiTel  zu  erheben  und  die  Narben  zu  ira^i'n    Fi^.  :t")^;.    .^ueli 


Fl«.  -HJ.    Bltih«  <i>n  tltif 
Iura:  ALMniebBitl.  il)i>n 


i<ll(AD  FraektkiKttm 
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zwischen  dem  oberstündi^en  Fruchlknolen  hypogynischerund  dem  unlersländi^ 
t'pigynischer  Blülhen  sind  L'ebergangstormen  nicht  selten :  der  Fruclilkuulen  kasB 
z.  B.  in  seiner  unteren  IJälfle  vom  Receplaculum ,  in  seiner  oberen  von  den  >H-  | 
waclisenea  FrucfatblHttem  gebildet  sein ;  derartige  l'ebergilnge  finden  .«ich  luo» 
bei  den  Saxifragen.  | 

Bildet  das  Gynaeceum  einer  BlUtlie  nur  einen  Fruchtknoten,  so  enUteht  «uA 
nur  eine  Frucht,  und  die  Blüthe'kann  dann  als  einTrUchtig,  monocarpisch  |Fig.J5^ 
;t53)  bezeichnet  werden  im  Gegensatz  zu   den   polycarpiAchen  BlUthen,  dem 
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naoceum  mehrere  isolirte  Fruchlknolcn  und  aus  diesen  ebeoao  viele  oder  we- 
;er  Früchte  bildet  (Fig.  351). 

Das  Verständniss  der  verschiedenen  Formen  des Gynaeceums  nird  erleichtert, 
nn  wir  die  Ilauptformen  gesondert  betmchten ;  ich  unterscheide  fUr  den  vor- 
lendcD  Zweck : 

I.  Das  oberstandige  Gynaeceura  (BIttthe  hy|>o- oder  perigynisch  . 
A)  die  Samenknospen  entspringen  aus  den  Carpellen  selbst. 
a)   monomere  Fruchtknoten 

a)  nur  einer  in  einer  Bltlthe 
j*j   zwei  oder  mehr  in  einer  BlUlhe. 
bj  ein  polymerer  Fruchtknoten  in  der  RItllhe. 
y)  dieser  ist  einrurherig  oder 
d,   mehrfachprig. 
B    Die  Samenknospen  entspringen  aus  der  Bltlthenaxe  im  Inneren  des 
Fruchlknolens. 

c)   Samenknospe  tern>inal  [nur  eine} 
t^i  Snmenknospe  seitlich  an  der  Asc  ieine  oder  mehr  . 
il.  Das  unlerslündige  Gynaeceum  [BlUthe  epi^yniscb]  : 

C)  mit  wandstündigen  Samenknospen 

ij]   einfilcherig, 
*)  mehrTiicberig. 

D]  mit  axen  stand  igen  Samenknospen : 

t]   eine  Samenknospe  terminal  am  Axenende, 
Xf  seitliche  Samenknospe  (eine  oder  mehr). 


pil.  PkiMtlat  TBlnrii:  ^  OnaracliniU  dir  BlDIhenknospe  (I  K«]cbr6lir*,  t  Corotl«.  /FlUmrnM  dtFinHrm. 
IHknci  in  liiMr«B  SUabblittkreia**.  k  Cmrpcrll.  ^  B  I.Vb^bk^sM  irt  Carpellt.  nil  im  Suimknsiipfn  it  und 
iXuIkii.  —  C,  D,  K  QBfnthiitt«  varachie  jfn  iltar  CvpeLI«,  si  drnn  niditlsdige  SuaeBkniipcn.  ;  Millfl- 


r.  dp>  Cirp»«! 


Da»  obersIHndige  Gynaeceum  wird  wesentlich  von  einer  eigpnihüm- 
beo  Blatirormation ,  den  Fruchtblailern  oder  Carpellen  gebildet,  welche  meist 
cd  die  Samenknospen  erzeugen  ;  diese  entspringen  gewöhnlich  aus  den  Bändern 
r  FnicbtblStter,  wie  bei  Fig.  -194,  nicht  seilen  aber  auch  auf  der  ganzen  Innen- 
■^,  wie  bei  Fig.  3S7  F  und  Fig.  351  C.  Der  Fruchtknoten  ist  monomer, 
nnernurvon  einem  Cnrpoll  gebildet  wird,  dessen  Bander,  unter  concaver 

SiFkt,  L*hibseh-d.  BotiBlIi.  :i.  Aufl.  Hl 
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EiDlLrilmmunf;  der  Ober-  oder  lanenseit« ,  sich  dicht  zusaiiimeDlegeD  und  ver- 
wachsen,  so  das»  der  Mitteloerv  am  Rucken  hialäufl,  wührend  ihm  g^eotlbef  t^ 
Samenknospen,  wenn  sie  randständig  sind,  eine  Dop|>elreibe  bilden;  doch  klhiDei 
die  eiDgeschlai^enen  Runder  des  Fruchtblatts,  zu  dickeren  Placenten  anscbw^eu 
(wie  in  Fig.  3.^5) ,  auch  zahlreichere  Reiben  von  Samenknospen  eneugen,  uni 
andrerseits  beschränkt  sich  die  Zahl  derselben  nicht  selten  nur  auf  twei  {Amvf 
dalus)  oder  es  kommt  gar  nur  eine  zur  Entwickelung  fRanunculuSi.  In  mon» 
carpen  Bltllhen  findet  sich  nun  bloss  ein  solches  Fruchtblatt,  n-ie  bei  Fig.  3-> 
und  :)5( ,  in  polycarpen  kßnnen  deren  zwei ,  drei  oder  mehr,  selbst  sebr  \iel 
auftreten;  ist  ihre  Zahl  zwei,  drei  oder  fünf,  se  stehen  sie  gewtfhnlich  in  einei 
Quirl,  sind  ihrer  vier,  sechs  oder  zehn  vorhanden,  so  ordnen  sie  sieb  gewübolic 
in  zwei  aiternircnde  Kreise  ;vei^l.  Fig.  323  und  Fig.  351  B,  I]  ;  wenn  dieZab 
der  monomeren  Fruchtknoten  in  einer  Bluihe  betrttchllioh  wird,  wie  bei  dn 
Ranunculaceen ,  Magnolien  u.  a. ,  so  verengert  sich  gewöhnlich  auch  der  sie 
tragende  Axentheil  (sehr  bedeutend  z.  B-  ho\  Myosunis) ,   und  ihre  Anordnung 


>'iK'  ;t^^    (ijiuucenni  vsn  Buirran 

goidiralii:  J  im  L&nt>HbB<lt  {g  Qnt- 

fel.  n  Nulml.  B  QHnchnltte  id  nr- 

■chlfApnen  HAhen  [p  Pluenten). 


Fig.  :ijlt.  Cfimecenm  ^un  l^mU  Dinb«Il>U:  1  inLiDR 

(t  SepiU.  p  Pctelt.  il  FilmneDU  der  StaBini.  /  Fracktl 

HNiibe.  d  NrcUrdrüHD);  AQienichDin  dnnb  itn  ) 

knoten,  deiBen  Wtndnng  /  iM;  pl  i\t  FlmmDlro. 


wird  eine  schraubige.'  Der  monomere  Fruchtknoten  ist  seiner  Anlage  nach  imnirr 
einr^cherig,  doch  kann  er  nachtraglich  auch  mehri^cherig  weiden,  indem  durdi 
Wucherung  der  Innenseite  des  Carpells  Leisten  entstehen,  welche  den  HohlraoB 
der  Lunge  nach  [wie  bei  Astragalus  ,  oder  der  Quere  nach  wie  bei  Gassi  a  Qslul). 
in  Fächer  theilcn.  Dergleichen  Fruchtknoten  können  als  monomere  mit  falsclM 
Fächern  (loculis  spuriis.  unterschieden,  sie  dürfen  aber  nicht  als  polymerebf- 
zeichnet  werden. 

Entsteht  ein  polymerer  Fruchtknoten,  so  vereinigen  sich  zu  seiner  Bildan* 
iuuner  sünimtlicbe  Carpelle  der  BlUlbe,  die  in  diesem  Falle  meist  zu  zwei,  drei. 
vier,  fünf  in  einem  Kreis  angelegt  werden,  in  dessen  Mitte  die  BlUthenaxe  eudi^' 
Bleiben  die  einzelnen  Carpelle  oDen  und  verwachsen  sie  so,  dass  der  rechte  ^^ 
des  einen  mit  dem  linken  des  anderen  verechmilzt  (klappige  Verwachsung, ,  * 
eutsleht  ein  polymerer,  cinfLIcheriger  Fruchtknoten;  dieser  besitzt  wandsläD- 
dige  Placenten,  wenn  die  venvachsenenRünder  nur  wenig  nach  innen  vorspringM, 
wie  bei  Heseda,  Viola  u.  a.     Springen  die  verwachsenen  Carpellritnder  weüfr 
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b  innen  vor,  so  wird  der  Hohlraum  des  Fruchtknolens  mebrkaniinerig ,  die 
Dineni  sind  aber  in  der  UiUe  gegen  einander  geöffnet,  wie  bei  Papaver,  wo  die 
'OllsUlDtligen  Tbeilungs  wände  beiderseits  mit  zablreidien  tlüchen  stand  igen 
nenknospen  bedeckt  sind,  —  Ein  polymerer  iwei-  oder  mehrfdcheriger  Frucht- 
iten  entsteht  dadurch ,  dass  die  Carpelle  ihre  Seitenrduder  so  weit  nach  innen 
schieben,  dass  sie  sich  in  der  \\e  des  Fruchtknotens  oder  im  Umkreis  dei^ 
MD  berühren  oder  veiwacbsen  ,  wobei  nicht  selten  die  veriHngerte  Blüthenaxe 
Ceutrum  mitwirkt.  Die  Art  der  Verwachsung  der  Carpelle  im  vieinicherigen 
cfatknoten  kann  übr^ens  eine  sehr  verschiedene  sein ,  je  nachdem  diese  ihrer 


'  Ä« 


IT''.  Dicumnss  FruinslU:  A  jonn  Blfithaiilinagpe  nach  Anlig«  d«i  Stpalft  i;  S  Uttre  nuh  ADlatf  dar 
*  r ;  C  Boeb  UXen  Knoip«.  dia  nnrBUubUltMi  a  ilnd  (BEalagt.  lOlielieD  rknan  tieMn  Dock  tint  n«oa  o'  aif . 
Ihm  BTrt  dral  nicktlmr  tlnd  («  du  Dackblttt,  V  ein  VorbUtt).  -  DUtB  EntwicbelnnR  dai  FncUkiiDMna  A ; 


^  SmiiiflnkDosp«n,  gp  OjDDpliarBB.  ff  Oriffsl. 


zen  Länge  nach  ihre  eingeschlagenen  Känder  ver- 
melien,  oder  nur  unten,  wahrend  die  oberen  Par- 
n  sich  eher  wie  ein  Kreis  von  monomeren  Frucbt- 
ten  verhalten     Pig.  .(5S,  :}Ö6,  3ö7,  358:.  —  Indem 

eingeschlagenen  Carpellränder  im  Centrum  des 
chlknotens  sich  als  Placenten  ausbilden,  erscheinen 
h  die  Samenknospen  in  den  centralen  Winkeln  der 
her,  wie  bei  Fig.  357;  die  bis  lum  Cenlrum  ein- 
Hilagenen  Carpellränder  spniten  sich  aber  häufig 
der  in   zwei   zurtlckgekrUmmte  Lamellen,  die  nun 

mitten   in   den  Fachräumen    zu  Placenten  ansch- 
ien, wie  Fig.  356  zeigt;  es  leuchtet  ein,  dass  die  bei- 
Flacenten  innerhalb  eines  Faches  den  Rändern  desselben  Garpelh 
efies  die  Aussenwand  des  Faches  darstellt. 


Sig.    ih".     Reift    Frncbl   > 


illieb«  eFüirnäflnat.  Gr.  l! 

itsprechen, 


4SI  !'■   5>  On'  l*liniipii.iji»nifr.. 

Wie  itn  nionomeroii ,  kiiiiiii^ii  .iucb  im  paljuiei-ea  FruchtknoWn  fäiä 
Scboidewündo  unlstelieD:  ist  der  fiolymere  Frucbtknoten  zweirilclierig,,  so  Ui 
er  auf  diese  Weise  vierf.leberig  werden,  isl  er  runfrucherig ,  so  knnnerKhi 
fiidierig  werden.  Der  erslgeoannle  Fall  ist  l>ei  den  Labiatim  und  BorrstROai 
allgemein  :  Fig.  359  zeigt,  dass  der  Frucbiknoten  aus  zwei  Carpellon  vtnviiebi 
deren  Händer  nach  innen  vordringend  (/  bis  IV/,  eine  rechte  und  eine  linke  H 
c-enia  {plj  bilden,  ander,  jedem  Carpellrand  entsprechend,  je  eine  bint«»' ui 
eine  vordere  Siimonknospe  entsteht:  zwischen  die  beiden  Samenknospen  «in 
Faches  aber  drüngt  sieh  eine  Wucherung  aus  der  Mediane  des  Cai'peiU  hiw 
|;c  in  IV  und  17) ,  welche  das  Fach  in  zwei  einsaniige  "Clausenu  tlieilt.  \aät 
spater  die  äussere  Wandpartie  jeder  der  vier  Clausen  sich  stark  nach  auSKD  « 


oben  wölbt 

knoten  in 


1],  wird  die  Trennung  des  aus  zwei  Carpellen  bestehenden  Fni 
r  einzelnen  Partien  nwli  aulTiilknider,    und  schliesslicli   liv 


Vit.  3^1.  EsUicknlnng  Jiu  PiDclitkiinlaiu  vonrhloiiiu  Liungcu  Ivincf  LiliUl«),    ALI«  Bark  ilai 
/  f\i  Vll;    r  )>1  LiD|;t>climU ,  di>  inJinu  lisd  gusiulinitW.  —  J  inl  aiii  l»ri<aclilii<iE<nbifP< 


und  17.  —  Et  bedci 


ihfnSÖl.«id*irtndo."/F*=Wd«FrBcM----   -       ■' 


diese  sogar  als  einsamige  TheilfrUehl«,  was  bei  den  ßorragineen  noch  stiltier  U 
vortritt.  ^  Nur  unvollstiindig  ist  dagegen  die  Theilung  der  fUnf  Fürher  im  ?nA 
knoten  von  Linuni  dimih  falsche  Scheidewände  in  je  zwei  falsrhe  FÄeher.  dH 
%on  den  Medianen  der  Oarpelle  vordringenden  Leisten  das  Centrum  de»  Fw* 
knotons  nicht  erreichen.  i 

Bevor  icb  zur  Betrachtung  der  Ovarien  mit  axiler  Placenta  ali«rgi*be.  i4 
erwähnen,  dass  es  auch  Falle  giobt,  wo  sicli  nach  dem  gegenwitrtigen  Stand! 
serer  Kenntniss  noch  nicht  mit  Sicherheit  unterscheiden  lassl,  oh  die  So' 
knospen  aus  dem  Axengebilde  oder  aus  den  damit  verschmolzenen  CsrpellrtB* 
entstehen,  und  diese  zwei  fei  haften  Fülle  sind  vielleicht  hüufiger  als  nre» 
Bei  den  Carjophylleen  erhebt  sich,  nach  den  Beobachtungen  I^yor'ii  m 
und  Ualnchium  das  umfangsreiche  Ende  der  Blutlienaxe  betrüchUich, 
die  Carpelle  angelegt  werden:   sie  erscheinen  dann  in  einem  Quiri, 
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ädern  verschmolzen  und  mittels  dieser  an  der  emporragenden  A\e  angewach- 
i:  jedes  bildet  so  zu  sagen  eine  neben  der  Axe  hängende  Tasche;  indem  der 
enkörper  sich  erhebt,  bilden  die  Carpeliründer  an  ihm  longitudinal  aufsteigende, 
liaie  Scheidewände  zwischen  den  zu  Fächern  sich  erweiternden  Taschen ;  dio 
*pelle  überwachsen  aber  schliesslich  den  Axenscheitel ,  die  Scheidewände  cr- 
)en  sich  über  diesen  bei  Cerastium  u.  a.  als  freie,  in  der  Mitte  nicht  zusammen- 
Sende  Lamellen;  so  dass  der  Fruchtknoten  unten  fUnffächerig  ist,  oben  aber 
tacherig  bleibt.  Auf  der  axiien  Seite  jedes  Faches ,  die  anscheinend  von  dem 
enkörper  selbst  gebildet  wird,  entstehen  die  Samenknospen  in  je  zwei  parallelen 
ihen.  In  der  Familie  der  Caryophylleen  finden  sich  nun  Gattungen,  wo  es 
hrscheinlicher  wird,  dass  die  Placenta  axil  ist,  und  andere,  wo  sie  eher  den 
rpellen  anzugehören  scheint. 

Unter  den  oberständigen  Fruchtknoten  mit  axiler  Placenta 
d  zunächst  die  der  Piperaceen,  die  von  Typha  und  Najas  hervorzuheben*),  wo 

sehr  einfache  weibliche  BlUthc  (abgesehen  von  dem  durch  Ilaare  vertretenen 
MgoD  von  Typha)  eben  nur  aus  einem  zum  Fruchtknoten  mit  centraler  Samen- 
)spe  umgebildeten  kleinen  Seitenspross  besteht.  Die  Axe  dieses  Sprösschens 
rd  am  Scheitel  selbst  zum  terminalen  Kern  der  Samenknospe ,  die  von  einem 
lor  ihr  hei*vortretenden  Ringwall  umwachsen  und  endlich  U)3erwttlbt  wird ; 
se  HuUe  schliesst  sich  oben  und  bildet  so  die  Fruchtknotenwandung ;  bei  Typha 
lebt  sich  Über  dem  Fruchtknoten  nur  ein  Griffel  mit  einer  Narbe,  man  könnte 
len  daher  als  aus  einem  einzigen  Gai*peil  gebildet  betrachten ,  welches  sich  in 
nn  eines  Ringwalles  zuerst  aus  der  BlUthenaxe  erhebt ;  bei  den  Piperaceen  aber 
die  auf  dem  Scheitel  des  Fruchtknotens  sitzende  Narbe  nicht  selten  mehrlappig 
er  schief  gestellt,  was  ebenso  wie  die  zwei  bis  vier  GrifTel  auf  dem  Ovarium 
Q  Najas '^)  daraufhindeutet,  dass  dasselbe  nicht  von  einem,  sondern  einigen 
rpellen  gebildet  wird,  die  anfangs,  gleich  den  Blattscheiden  der  Schachtelhalme, 

einheitlicher  Ringwulst  vortreten ,  um  sich  erst  später  am  oberen  Rande  in 
)fel  aufzulösen;  diese  Annahme  erscheint  um  so  zulässiger,  als  auch  bei  an- 
ren  Angiospermen,  wo  man  nach  verwandten  Formen  berechtigt  ist,  eine  Mehr- 
ül  verwachsener  Garpelle  anzunehmen,  diese  doch  sogleich  als  ein  ungetheilter 
agwall  auftreten,  der  sich  zum  Fruchtknoten  und  über  diesem  zum  Griffel  und 
r Narbe  ausbildet,  wie  bei  den  Primulaceen  (Fig.  'dG\),  Bei  den  Polygoneen 
gegen ,  wo  der  Fruchtknoten  später  ebenfalls  einen  die  centrale  Samenknospe 
(gebenden  Sack  darstellt  (Fig.  360) ,  ist  die  Verwachsung  desselben  aus  zwei 
i  drei  Garpellen  nicht  nur  an  der  entsprechenden  Zahl  der  Griffel  und  Narben 
^ennbar,  sondern  die  einzelnen  Garpelle  erscheinen  an  der  Blüthenaxe  anfangs 
sondert  und  verschmelzen  erst  im  weiteren  Wachsthum  zu  einem  Ganzen ,  in- 
D  sich  ihre  Insertionszone  als  Ringwall  erhebt.  Da  in  all  diesen  Fällen  die 
Bchtknotenwand  keine  Placenten  bildet,  aus  deren  Zahl  und  Lage  man  sonst  die 
U  and  Lage  der  Carpelle  leichter  erkennt,  so  ist  man  hier  auf  directe  Beobach- 
ig  der  ersten  Entwickelungszustände  und  auf  die  Zahlenverhältnisse  der  Griffel 


f)  Magnus:  Zur  Morphologie  der  Gattung  Najas  ;Bot.  Zeitg.  4869,  p.  77i).  —  Rohrbach 
T  Typha  (in  Sitzungsber.  d.  Ges.  naturforsch.  Freunde.  Berlin,  46.  Novbr.  1869).  —  Han- 
0  und  Schmitz:  (Jeher  Entwickelung  der  Piperaccenblüthcn  (Bot.  Zeitg.  4  870,  p.  38). 

i;  Mir  ist  nicht  ersichtlich,  warum  Magnus  die  Umhüllung  der  Samenknospe  als  Pcrigon 
("utet  wissen  will. 
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unil  Narben  angewiesen :  übrigens  handelt  es  sich  bier  um  morpholo^sciie  Ver- 
h^ilnisse,  die  trotz  der  vielen  Arbeiten  über  BluthenentwjckeluD|E  noch  kein»- 
wegs  hinreichend  klargestellt  sind. 

Ausser  der  Zahl  der  zum  Fruchtknoten  verwachsenen  Carpelle  ist  in  dieHf 
Abtheilung  noch  die  Frage  von  Interesse,  ob  in  einent  gegebenen  Falle  die  Sameo- 
knospe  als  TerminalgebildB  der  filuthenaxe  oder  seitlich  an  dieser  auftriu.  Dus 
da,  wo  nur  eine  an  der  Basis  des  Fruchtknotens  entspringende  Samenknospe  vor- 
lianden  ist,  diese  ein  Schlussgebilde  der  Bluthenaxe  sein  kOnne,  leutditet  sofort 
fin  für  die  Piperaceen,  Najas,  Typha,  Poivgoneen  u.  a.  ist  auch  in  der  That  durch 


dcrUlnlUe:)It1atldpt 
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■  d«ii  Suan  S'Jf  kDinilt. 


die  UnUrsuchungen  von  Hanstein  und  Schmitt,  Magnus,  Kobrbach,  Payer  dff 
Beweis  erbracht,  dass  nicht  nur  die  Samenknospe  »Is  Ganzes,  sondern  dv 
Knospenkem  selbst  als  ein  terminales  Gebilde  zu  betrachten  ist.  Uebriaens  din 
aber  daraus  noch  nicht  gefolgert  werden,  dass  jede  aus  der  Basis  derFrud*- 
knotenhöhle  entspringende  Samenknospe  auch  nothwendig  die  Spitze  der  BlUlbf»' 
axe  repräsentirc ;  denn  es  ist  denkbar,  dass  diese  selbst  zwar  nicht  weiter Ivr- 
vortritt ,  aber  doch  neben  ihrem  Scheitel  eine  Samenknospe  producire,  einFiUr 
dem  wir  unten  in  dem  unterstund  igen  Fruchtknoten  der  Compositen  b^?«^ 
werden.  —  Nicht  zahh'eich  sind  die  Filllc.  wo  die  BlUthennxe  sich  inneriialb dt^ 
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r<iumigen  OvariumhVhle  frei  erhdbt  und  mefarere,  seitlich  aus  ihr  hervortretende 
menknospen  producirL,  wie  es  bei  den  Primtilaceen  (Fig.  3fit}  und  den  Ama- 
nlhaceen  (Celosia  nach  Payer,  geschieht. 

Der  unterstandige  Fruchlknolen  cpigyniscfaer  BlUlhen  entsteht 
irch  VeriangsamuDg  oder  völliges  Erlöschen  des  ScheitelwacbsÜiums  der  jungen 
Ulhenaxe,  deren  peripherisches  Gewebe  sich  als  Bingwall  erhebt  und  auf  ihrem 
wn  Rande  die  BlilthenhUllen ,  die  Stamina  und  die  Carpellc  erzeugt  (Fig.  ifiS, 
'•I  :  das  so  entstehende,  oben  zunUcfast  noch  offene  Hohlgcbildc  wird  von  den 
•er  der  Höhlung  sich  zusammenneigenden  Garpellen  Uberdachl  und  ver- 
hlossen ;  der  Scheitelpunkt  der  Blüthenaxe  liegt  in  der  Tiefe  der  bech eiförmigen 
er  schlaucbartig  vcrlUngerten  Höhlung.  Trotz  dieser  auffallenden  Verschiebung 
rA\entheile  gleicht  der  Bau  des  unter- 
Indigen  Fruchtknotens  dem  des  freien, 
lymeren  fast  in  allen  Verbtiltnissen :  er 
nn  wie  dieser  einfitcherig  oder  mehr- 
-berig  sein  ;  ist  er  eini^cherig,  so  kann 
i  Plarenlation  basilür  oder  seillich  auf- 
ilen.  BeibasilürerPlacenlation  erscheint 
'  Samenknospe  zuweilen  geradezu  als 
Mussgebilde  des  Axenscheitels,  so  z.  B. 
^  aufrechte  Samenknospe  der  Juglan- 
*ti ;  bei  den  Compositen  dagegen  ist  die 
iiige  anatrope  Samenknospe  nicht  tor- 
nal,  sondern  seitlich  gestellt,  der  Schei- 
der BlUthenaxe  ist  oft  deutlich  als- 
üner  Htlgel  neben  dem  Funiculus  er- 
nnhar  und  wächst  in  abnormen  Füllen 
>  blütlertragender  Spross  weiter '  .  — 
iSamolus  erhebt  sich  der  Axenscheitel 
lerhaib  des  einfacher  igen  unterstündigen 
nrhtknotens  ühnlich  wie  im  oberslün- 
len  der  anderen  Primulacecn  (Fig.  361 
J  Isidet  zahlreiche  seitliche  Samen- 
ospen.  —  Sind  die  Placcnten  des  ^"i''i",l,;„  Thefi'di'rBfniiw'öbt."  ü«^d'.^"'- 
löcherigen  unterstund  isen  Ovariums  i-uitiisuBiB.  irtgt.  (mwiek»»!  n  in  ontfr- 
>ndsldndig,  so  laufen  .sie  ais  zwei,  drei,  t*nt.  «rnrisei. 

ff,  fünf  oder   mehr   Wulste    longilu- 

a»l  von  oben  nach  unten  oder  von  unten  nach  oben  und  tragen  Doppelreihen 
er  mehrfache  Reihen  von  Samenknospen  (Orchideen,  Opuntia^ ;  diese  mehr  oder 
inder  nach  innen  vorspringenden  Placentcn  können  als  die  an  der  Inncnseil.' 
rFrucblknotenwandhinablnufenden  Verlängerungen  der  Garpellrilnder  betrachtet 
!rilen.  Dasselbe  gilt  von  den  longitudinalen  Scheide  wunden  des  mehrülcherigen 
ilfrstflndigen  Fruchtknotens .  an  denen  die  oben  bereits  für  den  oberständigen 


■  Gramer:  BildungsaWricIi untern  und  iiionilj.  Bedeutung  des  Pfl. -Eies  Züricli  1»«(j 
tKMine:  Die  BliltheiicnIvkLe!ii[igdi.TComi>nsiten  Berlin  IS69  .  —  Bui'licimu,  Bot.  /eitj:. 
*.  Xr.  Ittff. 
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geschilderten  Vcrscbiedeoheiten  auftreleten,  iadem  sie  eotweder  in  der  Hüte  lu- 
sammenlreflcnd  ihre  Placenten  in  den  axilen  Winlutln  der  Fadier  entwictste 
(Fig.  328) ,  oder  sich  in  zwei  Lamellen  spaltend  zurUckbi^en  und  die  Sudcd- 
knospen  in  dor  Mitle  der  Fachrünme  bilden  (Cucurbilacecii)  ■  Gewtsbniicb  belhei- 
ligea  sich  an  der  Bildung  des  oberen  Theils  des  unterstandigen  Fruchlkootent 
zwei,  drei  oder  mehr  Carpeile,  deren  verlüngerle  Ränder ,  wie  schon  erwUhnt, 
abwUrls  laufend  die  wandstündigen  Placenten  oder  die  ScheidewUnde  der  viel- 
fächerigen  bilden;  in  solchen  Fällen  muss  der  unlerstilndige  Fruchtknoten  gltidi 
dem  entsprechend  gebauten  oberständigen  als  polymer  bezeicbnel  werden,  dt 
sich  diese  Bezeichnung  nur  aul  äe 
Anzahl  der  Carpeile  bezieht;  Bei- 
spiele eines  monomeren  vaW- 
slHndigcn  FruchÜLnotens  scheioei 
dagegen  sehr  selten  zu  sein ;  ßippv- 
ris  vulgaris  [Fig.  330)  bietet  ein« 
solchen  Fall  dar,  es  ist  nur  da 
Carpell  und  in  diesem  nur  eine  «M- 
trope  hängende  Samenknospe  vor- 
handen. 

Der  Griffel  (Stylus)  «inl 
von  dem  oberhalb  des  Fruditicoiw 
verlängerten  Carpell  gebildet;  ba 
monomeren  Fruchtknoten  ist  dibff 
nur  ein  GrilTel  (der  aber  venmifi 
sein  kann)  vorhanden  (Fig. 35l,3i3); 
ist  der  Fruchtknoten  polymei*,  so  bf 
steht  derOriflel  aus  so  vielen  Theileo, 
als  Fruchtblätter  vorhanden  siul; 
diese.Theilo  können  unmittelbar  ül» 
dem  Fruchtknoten  schon  frei  te» 
Xig-  3Ö5)  oder  sind  oberhalbdcuelba 
noch  auf  eine  Strecke  verwachseDUO^ 
trennen  sich  erst  weiter  oben,  oder  endlich  sind  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach  ivc 
wachsen  (Fig.  35"  G,  Fig.  :fo9).  Obgleich  der  Stylus  aus  dem  Scheitel  des  jungta 
Carpells  entsteht,  kann  er  doch  spilter  an  der  [axilen)  Seile  des  monomereB 
Fruchtknotens  stehen,  indem  das  Carpell  durch  stärkeres  Wachsthum  seita 
Fruchlknolenthoils  an  dessen  Ruckenseite  sich  betrachtlich  ausbaucht  ^Fragariii 
Alcheuiilla] ;  geschieht  dasselbe  an  den  einzelnen  Carpellcn  eines  polymen* 
Fruchtknotens,  so  erscheint  dieser  selbst  in  der  MiUe  vertieft,  und  aus  der  V»- 
liefung  steigt  der  Stylus  empor  (Fig.  3o6,  '-i^');  bei  den  Labialen  und  Bonip' 
neen  ist  dies  Verh<lllniss  besonders  gesteigert,  indem  hier  die  vier  erwä 
Clauscn  des  zweitheiligen  Fruchtknoten  sich  sehr  stark  nach  oben  ausbaud« 
(Fig.  -{ö9  A,  B) ,  so  dass  der  Griffel  schliesslich  zwischen  vier  anscheinend  btf 
zusammenhängenden  Fruchtknotentheilen  zu  entspringen  sdieint  (Stylus  ^V" 
basicus! . 

Der  GrilTel  kann  hobt,  d.  h.  von  einem  Liingscanal  einer  engen  VerlaDf;«nWf 
ucbtknotenraumes  durchzogen  sein,  wie  bei  Butomus  (Fig.  331  B,  F;,  <n(r 
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en  sogar  offen  an  der  behaarten  Narbenfläche  ausmündet ;  ebenso  bei  Viola, 
g.  364)  y  wo  der  Ganal  weit  ist  und  oben  in  die  hohlkugelige,  offene  Narbenhöh- 
lg  mUndet ;  auch  bei  Agave  und  Fourcroya  ist  der  Griffel  seiner  ganzen  Liinge 
ch  bohl  und  an  der  Narbe  offen ,  nach  unten  theilt  sich  der  einfache  Canal  in 
ei  Röhren,  welche  in  die  Fächer  des  Fruchtknotens  auslaufen,  eine  Erschei- 
ing,  die  auch  bei  anderen  Liliaceen  vorkommt  *j ;  in  anderen  Fällen  ist  er  an- 
Qgs  hohl,  wie  bei  Anagallis  (Fig.  361  B]^  um  spttter  durch  Wucherung  des  Ge- 
ebes  ausgefüllt  zu  werden.  Gewöhnlich  ist  im  Griffel  des  befruchtungsfilhigen 
voaeceums  kein  Ganal  aufzufinden,  oder  wenigstens  nicht  im  oberen  Theil  des- 
Iben ;  dafUr  ist  er  dann  von  einer  gelockerten  Gewebemasse ,  dem  leitenden 
ewebe,  durchzogen,  in  welchem  nach  der  Bestäubung  die  Pollenschliluche 
nabwachsen,  bis  sie  in  die  Höhlung  des  Fruchtknotens  gelangen.  -—  Die  äussere 
Hm  des  Griffels  ist  meist  die  langcylindrische,  faden- 
ier  säulenförmige,  zuweilen  piismatisch,  auch 
ich  bandartig ;  bei  den  Irideon  erlangt  er  meist  eine 
elrachtliche  Grösse,  sehr  lang,  oben  dreilheilig  und 
)  jedem  Theil  tief  becherarlig  ausgehöhlt  bei  Grocus, 
roi  freie  blumenblatlartige ,  breite,  gefärbte  Griffel 
Mchnen  die  Gattung  Iris  aus.  Zuweilen  verzweigt 
eh  jeder  zu  einem  Carpell  gehörende  Griffeltheil,  so 
B.  bei  den  Euphorblaceen,  wo  den  drei  Carpellen  ein 
reitbeiliger,  oben  aber  in  sechs  Zweige  gespaltener 
riffel  entspricht.  Nicht  selten  bleibt  der  Griffel  sehr 
irz,  er  erscheint  dann  als  blosse  Einschnürung 
tischen  Fruchtknoten  und  Narbenkörper,  wie  bei 
itis  u.  a. 

Die  Narbe  (stigma)  im  engeren  Sinne  ist  der 
irAufnahme  des  Pollens  bestimmte  Theil  des  Griffels; 
e  ist  zur  Zeit  der  Bestäubung  mit  einer  klebrigen 
inscheidung  und  gewöhnlich  mit  zarten  Haaren  oder 
urzen  Papillen  bedeckt,  ein  drüsiges  Gebilde,  wel- 
kes sich  bald  nur  als  ein  besonders  ausgebildetes 
lilchenstück  des  Stylus,  bald  als  ein  besonderes  Organ 
n  diesem  von  sehr  variabler  Form  darstellt,  die  ihrer- 
iits  immer  im  nächsten  Zusammenhang  mit  der  Art 

er  Pollenttbertragung  durch  Insecten  oder  sonstwie  zusammenhängt  und  nur 
nter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  verstanden  und  gewürdigt  werden 
uid;  einige  besonders  interessante  Fälle  wenlen  wir  im  HI.  Buch  noch  betrach- 
cn,  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Narbenfläche  den  Ausgang  des  offenen  Griffel- 
*Qals  darstellt,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist;  ist  der  letztere  geschlossen  oder 
dklt  er  ganz,  so  erscheint  die  Narbe  als  oberflächliche  Drüsenbildung  am  Scheitel 
der  unter  dem  Scheitel  des  Griffels  oder  seiner  Theile;  sind  diese  lang  und 
lUin,  mit  langen  Haaren  bedeckt,  so  erscheinen  die  Narben  pinselförmig,  oder 
derbuschartig  wie  bei  den  Gräsern ;  bei  den  Solaneen  und  Cruciferen  überzieht 
^  feuchte  Narbenfläche  eine  knopfartige  eingekerbte  Verdickung  am  Ende  des 


Fig.  S^,  LäDgtfschnitt  darch  das 
Gynaec^um  von  Viola  tricolor: 
Sa  Bamenknospen ,  gk  Griffel- 
canal,  o  Oaffnang  desselben;  in 
dar  Höhlang  den  Narbenkopfea, 
die  DiitNarbenfeuchtigkeit  erfüllt 
ist,  finden  sich  PollenKöraer,  die 
ihre  Schläuche  austreiben. 


1:  Zuccarini:  Nova  Acta  Ac.  Leopold.  XYI,  pars  II,  p.  665. 
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GrifTcts,  bei  Papaver  bildet  sie  einen  mehrstrahligen  Stern  auf  dein  lappig  gelheilln 
GrifTel.  Zuweilen  schwillt  der  narhenlrageude  Theil  des  letzteren  massig  an,  «ie 
bei  den  Asclepiadeen ,  wo  die  beiden  monomeren  und  sonst  getrennlen  Fruchl- 
knoieo  mit  diesen  nNarbenimpfeiiu  verwachsen ;  die  eigentliche  Narbenfladie,  ii 
welche  ^lie  PoUenschliluche  eindringen ,  liegt  hier  auf  der  Unterseite  des  Narben- 
körpors  sehr  verbeißen  ') . 

7;  Nectai'icn.  Uebernll,  wo  die  Restüubung  durch  Insecten  venaiudi 
wird,  finden  sich  in  den  BlUthen  drüsige  Secrctionsorgane,  welche  riechende  wi 
schmeckende  (meist  süsse)  Safte  ausscheiden  oder  doch  innerhalb  ihres  : 
Zellgewebes  enthalten,  aus  welchem  sie  leicht  ausgesogen  werden  kfionen. 
Sijfte  werden  unter  dem  Namen  Nectar,  die  sie  erzeugenden  Oi^ane  als  Nechirin 
zusammengefassl.  Vertheilung,  Fonn  und  morphologische  Bedeutung  derNecU- 
rien  sind  sehr  verschieden  und  stehen  jederzeit  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  da 
spccifischen  Einrichtungen  der  Blüthe  zum  Zweck  der  Bestäubung  durch  Insedn. 
Mehl  selten  sind  die  Nectarien  weiler  Nichts  als  drUsig  ausgebildete  Gewehe- 
stellen nn  den  Blutlorn  odoi'  Axentheilen  der  Blütbe,  hsußg  springen  sie  als  AVfllMr 
/iiileren  Gewebes  hervor,  oder  sie  nehmen  die  Form  von  sitzenden  oder  geslielW 


Proluberanzen  an.  oder  ganze  Biallfjebilde  des  Perianihiums ,  des  Androet'eunij 
oder  selbst  des  Gynaeceuma  verwandeln  sich  in  eigcnlbtlmliche  Gebilde  zur  Aiü- 
^cheidung  und  Aufsammlung  des  Nectars.  Da  eine  allgemein  morphologisdir 
Behandlung  dieser  Urgane  ganz  unihunlich  ist,  so  mögen  einige  Beispiele  den  An- 
filnger  dai'üuf  hinweisen,  wo  er  in  verschiedenen  Biutlien  die  Nectarien  eu  suHm 
hat:  auf  der  Innenseite  der  HUllbliUter  über  der  Basis  finden  sich  die  Nectsri« 
bei  Frilillaria  imperialis  als  seichte  Gruben,  aus  denen  grosse  klare  Neclartropf« 
hervorlreten ,  als  drüsiger  Ringwulst  in  dem  gnmophyllen  Perigonrvon  Eleagnu^ 
fusca  iFig.  353  (/} ,  an  der  Basis  der  Stiiuhr^den  als  drüsige  schwache  Prolube- 
ranzen bei  Rheum  (Fig.  360  (Ir) ,  an  der  Basis  des  oberslHndigen  Fruchlkntleiif 
aussen  als  ringförmige  Schwiele  bei  NicoUana,  als  fleischiges  Polster  auf  dn* 
Aussenscile  der  über  dem  unlerslandigen  Fruchlknolen  zusammengewölbleD  Cir- 
pellbasen  bei  den  Uml>elliferen  (Fig.  3ö3  h,  h) .  iihnlich  an  der  Basis  des  Gri0ei^ 


f  Lnjif  tliT  XarlHMilappi'ii  zu  ilcn  I'Ihpc 


'ioliii'iii<ii<>n  t'Haiiipn  ifrjil- 
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?i  den  Compositen  (Fig.  362)  ;  als  Wucherung  der  BlUthenaxe  (des  Torus)  er- 
heint  das  Nectarium  in  Form  eines  Ringwalis  unter  dem  Fruchtknoten  bei  Citrus. 
)bHea  scandens,  den  Labiaten,  Erieacaceen  (Fig.  356  d,  359  >l,  x]  u.  a. ,  in 
)rai  von  vier  odei*  sechs  rundlichen  oder  keuligen  Aus  wuchsen  oder  Warzen  bei 
m  Gruciferen ,  Fagopyrum  zwischen  den  Filamenten  u.  s.  w. ;  ein  abortirtes 
laubblatl  wird  «zu  einem  Nectarium  bei  den  Gesneraceen,  das  ganze  Andi*oeceum 
^  weiblichen ,  das  Gynaeceum  der  männlichen  BlUthe  ist  ersetzt  durch  ein 
eetarium  bei  Cucumis  Meio  u.  a.  —  Im  Allgemeinen  finden  sich  die  Nectarien 
ef  unten  zwischen  den  anderen  ßlüthentheilen ,  und  wenn  sie  Saft  ausscheiden, 
)  sammelt  er  sich  im  Grund  der  BlUthe  an  (Nicotiana,  Labiaten) ;  nicht  selten  sind 
l)er  für  diesen  Zweck  besondere  hohle  Behülter  ausgebildet,  so  vor  Allem  hUufig 
ie Aussackungen  von  Perigonblüttem  (Fig.  365),  die  sogen.  Sporne;  l>ei  Viola 
ildet  nur  ein  Blumenblatt  einen  hohlen  Sporn,  in  welchen  die][beiden  Aus- 
llclise  zweier  StaubbUitter  hinabi*agen,  die  den  Nectar  abscheiden.  Die  becher- 
Tniigen  gestielten  Fetala  von  Helleborus,  die  ungefähr  schubförmigen  von  Ni- 
.'lia  scheiden  am  Grunde  ihres  Hohlraumes  Nectar  ab ,  der  sich  in  diesem  an- 
immelt  u.  s.  w. 

8  Die  Samenknospe  der  Angiospermen  besteht  gewöhnlich  aus  [einem 
JUÜicli  entwickelten,  zuweilen  selbst  sehr  langen  Stiel  oder  Funiculus  (Opuntia. 
unibagineen  ,  der  aber  auch  zuweilen  ganz  fehlt  (Gramineen)  ,  und  einem  oder 
vei  Integumenten,  welche  den  Knospenkern  umgeben  ;  ein  Integument  haben  die 
eisten  ganiopetalen  Dicotyledonen  u.  a. ;  zwei  fiist  sämmtliche  Monocotyledonen : 
cht  sehen  entsteht  spälter  noch  eine  dritte  HUlle,  der  Samenmantel  arillus  z.  B. 
^i  Myristica ,  Evonymus ,  Asphodelus  luteus ,  Aloö  subtuberculata) .  —  Geradr 
ler  dtrop  ist  die  Samenknospe  oft  dann,  wenn  sie  als  Schlussgebilde  der  BlUthen- 
e  auftritt  und  der  Funiculus  kurz  bleibt ,  wie  bei  den  Piperaceen ,  Polygoneen : 
rhültnissmässig  selten  ist  sie  camp ylotrop,  d.  h.  der  Knospenkem  sammt  seinen 
lllcn  selbst  gekrUmmt,  wie  bei  den  Gramineen,  Fluviales,  Caryophylleen  u.  a. : 
re  gewöhnliche  Form  bei  den  Angiospermen  ist  aber  dieanatrope,  der  Kern 
lunit  den  Hüllen  rückläufig,  vom  Ende  des  Funiculus  gegen  dessen  Basis  hin 
wendet,  dieser  die  Micropyle  zukehrend  'Fig.  351  £",  352  ;  in  diesem  Fall  wird 
T  an  der  einen  Seite  der  Samenknospe  hinlaufende  und  mit  ihr  verwachsene 
iniculus  als  Raphe  bezeichnet.  — Die  Microp>le  wird  häufig,  zumal  bei  den 
Miocotylen  nur  von  dem  den  Knospenkern  Überragenden  inneren  Integument 
bildet,  nicht  selten,  besonders  bei  den  Dicotylen,  wächst  al>er  das  äussere  Inte- 
lüient  noch  Über  die  MUndung  des  inneren  hinauf,  und  derMicropylecanal  wird 
•nn  am  äusseren  Ende  |Exostom)  von  dem  äusseren,  an  seinem  inneren  Thei! 
•ödoslom;  vom  inneren  Integument  gebildet.  —  Sind  zwei  oder  drei  Integumente 
*rhanden,  so  entsteht  immer  das  innerste  zuerst,  dano  das  äussere,  und  endlich, 
^t  viel  später  das  dritte,  der  Arillus,  die  Entstehungsfolge  ist  also  bezüjitlich. 
rAxe  der  Samenknospe  bas^petal.  —  Die  Querzone,  aus  welcher  das  einzige 
er  die  beiden  eigentlichen  Integumente  entspringen,  wird  als  Chalaza  besser 
Knospengrund,  bezeichnet.  — 

Die  Integumente  sind  meist  nur  wenige  Zellschichten  dick  und  erscheinen 
»onders  dann,  wenn  sie  einen  umfangreichen  Knospenkern  umhüllen,  als  Häute 
J.  351  E  ;  entwickelt  sich  aber  nur  ein  Integument.  so  bleibt  der  Knospen  kern 
vöhnl ich  sehr  klein,  während  das  Integument  dick,  massig  wird,  den  Kern 
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weit  Uburragl  und  vor  dur  BL>rrucbtung  die  Hauplmtisse  der  Samcol 
stellt,  wie  bei  Ilippuris  (Fig.  330] ,  den  ütiibelltrtrvn  [Fi^  ^H)  uod  C 
■.Fig.  362). 

lieber  die  Entwitrkelungsgesc hiebt«  der  dnxulntüi  Theile  der  Ssmt-uluii 
Itc-slchen  noch  manche  Zweifel;  als  sicher  oder  sehr  wahrscheinlich  l^sstsidil 
t£endes  angeben  :  hei  der  Bildung  aufrechler,  gerader,  ütroper  Samvnktuispai 
hfbl  sich  das  Axenende  der  Bluthe  innerhalb  des  Fruchtknotens  als  pitw;  nuxli 
oder  conisch- 


S>a,  l 


TOim,  dtr  Funi«! 


mm  Embijoiuk  <;  /  d*r  Punlenlin; 
U<:rsi>;1*.   -  *  «In  IsUiceLlDlunnm. 


und  aus  deren  Basis  Eun^ehst  ein  ItingwtiU  hervorwachst ,  der  scMies  

l^anz  umhUlll  und  ihn  als  Integuinent  (iberragl;  kommt  noeli  eJnzwpitrs'ii 
Iniegument  hinzu,  so  entsteht  dieses  auf  ahnliche  Weise  unterhalb  des  ersim* 
umwuchst  dieses  (Piperaceen,  Pohgoneen  u.  n.}.  —  Die  spater  analropr  Sinfl 
knospe  kann  nnf'ings  einen  geriid«n  oder  nur  wenig  gekrtlnimli^n  Gcwriienfl 
darstellen,  wie  Fig.  366  /,  der  sich  aber  an  der  Stelle,  wo  das  erste  oder  AM* 
Integuinent  aus  ihm  hervorsprosst,  alsbald  deutlich  einkrUmint  II,  III,  tY',:.i 
von  den  Integumenten  umfasslc  Scheiteltheil  bildet  dann  den  Kern,  wal 
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er  jenen  liegende  Basallheil  den  Funiculus  darstellt.  Bei  der  weiteren  Aus- 
lung  der  iDtegumente  wird  die  KninimuDg  immer  stärker,  der  Kern  endiidi 
kläuBg,  noch  l)evor  das  .lussere  ganz  ausftebildel  ist;  dein  entsprechend  enl- 
kelt  sieb  dieses  auch  an  der  der  Raphe  zugekehrten  Seite  nicht,  sondern  legt 
I  auf  die  freien  Theile  der  Samenknospe ,  rechts  und  links  an  der  Raphe  hin- 
:h5end  (Fig.  366  1',  17,  VII).  —  Gramer  hat  zuerst  hervorgehoben,  dass 
trope  Samenknospen  auch  auf  andere  Art  entstehen  können  (und  wnhrschein- 
I  ist  diess  der  gewöhnliche  Fall) ,  indem  der  Knospenkern  unter  dem  Scheitel 
jungen  zapfenartigen  Trügers  (Funiculus)  als  seitliches  secundUres  Züpfchen 
vorwächst,  um  sich  spüter  nach  der  Basis  des  ersteren  zurUckiukrUmmen; 
se  slürkere  RUckwdrtskrUmmung  erfolgt,  während  das  einzige  oder  innere  In- 
ument  vom  Gipfel  des  Funiculus  aus  den  Kern  umwuchst,  worauf  das  zweite 
^gument,  wenn  ein  solches  sich  bildet,  vom  Scheitel  des  Tnigers  lier  den  freien 
}i\  umhüllt  (vergl.  Fig.   367  B,  Ci-    Zwar  äussert  Köhne  i]  Zweifel  ül»er  die 


ii  «ocatU.  A  QBrnehDlU  dei  jangtu  olKtaUwligcn  FmchtknaUnB .  dieser  ist  disifiih^iic.  in 
■  »CD  iiia  ivci  StilintiiixiMa  tl  ^chtbir,  41»  u*  d«ii  sm«Kklign*ii  CkrpBlIrbidrrB  hertomokan 
rfiubüiidel  TOB  hell^D  rirenehjio  ningFbenl.  _  B  und  C  iirai  uit  einindtr  folftnde  JugendiuiUndf  itt 
ntao-p«    Im    Dptlic!i«n  tilDgiiebnitt  dtrialban;    A'A' Oewebe  di>i  KDoapenkrmi .    H  isnirfi  InUgiinrnt, 

■klich  seitliche  Entstehung  des  Knospenkems,  nicht  nur  bei  den  Composilen. 
idem  auch  bei  Solanum ,  Hedeni ,  Fuchsia,  Begonia  u.  a.) ;  ich  hatte  aber  wie 
her,  auch  neuerlich  bei  Untersuchungen  GrigoriefTs  an  Compositen  Gelegen- 
t,  zahlreiche  diesbezügliche  Entwickelungszustände  zu  sehen  und  mich  nicht 
r  davon  zu  überzeugen ,  dass  der  Funiculus  neben  dem  Scheitel  der  BlUthen- 
i  entsteht,  sondern  auch  davon,  dass  der  Knospenkem  bei  seinem  ersten  Sicht- 
"«erden  seitlich  unter  dem  Scheitel  des  Funiculus  steht.  Möglich,  dass  die 
tlindung  besonders  günstiger  Objecte  die  letzten  Zweifel  in  dieser  Frage  lösen 
rd.  Für  eine  Reihe  anderer  Falle  hat  Cramer  nachgewiesen ,  dass  bei  mon- 
teer  BlUthenentwickelung  mannichfach  al^eslufte  Metamorphosen  von  Samen- 
Bspen  vorkommen,  welche  auch  auf  diesem  Wege  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass 
rinospenkem  in  diesen  Fallen  ein  seitliches  Gebilde  am  Trager  der  Samen- 
Mpe  ist.  Delphinium  elatum,  dessen  Samenknospen  aus  den  CarpellHindem 
,  zeigt  bei  Missbildungen,  wie  das  Caipel)  sich  in  ein  offenes,  Oacbes, 


;  KAIine:  L'etier  die  Blülhencnlwickelung  bei  ilen  Compositen   Berlin  I86S1. 
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ßedertheiiiges  Blatt  umwandelt,  dessen  Lappen  die  metamorphosirten  Samen- 
knospen sind :  der  Knospenkern  entspringt  hier  auf  der  Ober-  (Innen-)  seile  des 
Blattiappens ,  der  den  veränderten  Funiculus  sammt  dem  Integument  darstellt: 
Achnliches  fand  er  bei  Melilotus,  Primula  chinensis  und  den  Umbelliferen^'. 
Gestutzt  auf  diese  und  andere  Thatsachen  und  unter  der  Annahme,  dass  die 
Samenknospe  überhaupt  niemals  ein  Terroinalgebilde  der  Blüthenaxe  sei,  kam 
Gramer 2)  zu  der  Ansicht:  das  Pflanzenei  fdie  Samenknospe)  ist  entweder  ein 
metamorphosirtes  Blatt  oder  ein  metamorphosirter  Blatttheii  (Blattzipfel  oder  ein 
Auswuchs  der  Blattoberfläche) ;  er  halte  für  ein  ganzes  Blatt  die  Samenknospe  der 
Primulaceen  und  der  grossen  Familie  der  Gompositen  und  vermuthe,  das  Namlidie 
werde  sich  bei  genauerem  Nachsehen  auch  für  andere  Pflanzen  darthun  lassen, 
besonders  für  solche ,  die  ein  einziges ,  »angeblich  terminales  Ei«  in  der  BlOlbe 
besitzen  sollen ,  wie  Urtica  (Taxus) ,  vielleicht  auch  für  die  Dipsaceen  u.  s.  w. 
Der  Eikem  sei  in  diesem  Falle  eine  Neubildung  auf  dem  Ovularblatt,  der  Funiculus 
entspreche  der  Basis,  die  Integumente  entsprechen  dem  ein-  oder  zweimal  becber- 
oder  kapuzenförmig  um  den  Knospenkem  erhobenen  oberen  Theil  desselben ;  da- 
gegen halte  er  für  blosse  Blatttheile  (Blattzipfel  oder  Auswüchse  der  Blattober- 
fläche]  alle  diejenigen  Samenknospen ,  die  einzeln  oder  zu  mehreren  am  Rand, 
oder  auf  der  Oberfläche  von  Garpellarblättern  entspringen,  wie  bei  den  Gycadeeo, 
Abictincen  (?;,  Liliaceen,  Umbelliferen,  Ranunculaceen ,  Resedaceen,  Gruciferees 
Leguminosen  u.  s.  w. ;  hier  sei  der  Knospenkem  eine  Neubfldung  an  dieses 
Lappen,  der  Funiculus  entspreche  der  Basis,  die  Hüllen  entsprechen  dem  ein-  bis 
zweimal  becherförmig  um  den  Eikern  erhobenen  oberen  Theil  desselben;  nur  bei 
den  wenigen  Pflanzen  mit  hüllenlosen  Samenknospen  entspreche  der  nackte  Ken, 
die  Samenknospe  in  ihrer  Totalität,  eben  diesem  Lappen  des  Fruchtblattes.  —  M 
habe  mich  diesen  Ansichten  Cramer's  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buchs,  nur  mit 
Vorbehalt  bezüglich  der  Orchideen,  angeschlossen,  besonders  weil  ich  damals 
auf  die  morphologische  Gleichartigkeit  des  Knospenkerns  bei  allen  Phanerogaoieo 
glaubte  Werth  legen  zu  müssen;  dieser  Grund  hat  für  mich,  nach  weiterer  Er- 
wägung, seine  Bedeutung  verloren,  und  ich  finde  mich  um  so  mehr  veranlassti 
den  Samenknospen  je  nach  ihrer  Entstehung  und  Stellung  verchiedene  morpho- 
logische Bedeutung  zuzuschreiben,  als  von  Magnus,  Rohrbach,  Hanstein  iumI 
Schmitz  ^)  gezeigt  wurde,  dass  bei  den  Piperaceen,  Typhaceen,  Najadeen  wirklid» 
die  Samenknospen  als  Terminalgebilde  der  Blüthenaxe  sich  entwickelt,  und  dass 
bei  Najas  die  terminale  Samenknospe  sogar  anatrop  wird;  ich  finde  in  diesen  An- 
gaben nicht  nur  die  Bestiitigung  eigener  Beobachtungen  an  Ghenopodeen  und  Poly- 
goneen,  sondern  sie  berechtigen  auch  zu  der  Annahme,  dass  die  schon  früher  vd 
Payer  als  terminal  ])eschricbenen  Samenknospen  wirklich  solche  sind.  —  Daei 
sich  indessen  hier  nicht  um  eine  ausführliche  Begründung  theoretischer  Sat* 
handelt,  so  genüge  es  einstweilen,  die  verschiedenen  Vorkommnisse  übersichlKcfc 
zusammenzustellen  *  > . 

I,   Vcrgl.  auch  H.  v.  Molil :  Vorinischlt?  Schriften.  Taf.  1,  Fig.  i7— i9. 

i  Gramer:  Bildungsabxseichun^eii  bei  einigen  wieliligeren  Ptlanzenfaiuilieii  uuii  df^ 
ninrph.  Bedeutimg  des  Pflanzeneios  Zürieli  1869.  p.  120j,  wo  aueh  die  Literatur  diPM*sGe?e»- 
Standes  sorgfältig  behandelt  ist. 

A    Diese  Arbeiten  sind  weiter  ob«'n  eitirt. 

4     Vergl.  p.  404. 
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Bezüglich  der  Stellungsverhältnisse  sind  zunächst  zu  unterscheiden : 
I.  OarpellbUrtige   Samenknospen,    welche  aus   den    Fruchtblättern 
entspringen,  und  zwar  als: 

r  randständige,    aus   den   eingeschlagenen  Rändern   der  Carpelle 

Fig.  354,  355,  356,  359) ; 
i]  flächen  stand  ige,     aus    der    Innenfläche    der    eingeschlagenen 
Fruchtblatthälften  hervor\^achsend ,  wie  es  scheint  immer  mit  Frei- 
lassung des  Mittelnerven  des  Fruchtblatts  (so  z.  B.  Fig.  32Z,  351) ; 
I.  A\enbUrtige   Samenknospen,    welche   aus   der  Verlängerung   der 
BlUthenaxe  innerhalb  des  Fruchtknotens  entspringen ,  wobei  die  Carpelle 
selbst  steril  sind;  und  zwar  sind  jene: 

3)  lateral,  wenn  sie  neben  oder  unter  dem  Scheitel  der  BlUthenaxe 
entstehen,  die  sich  entweder  als  Säule  erhebt  und  zahlreiche  Samen- 
knospe trägt ,  wie  bei  Fig.  364 ,  oder  nach  Bildung  einer  solchen  zu 
wachsen  aufhört,  so  dass  diese  scheinbar  terminal  sein  kann   'wie 
bei  Fig.  362) ; 
4    terminal,    wenn   die   Scheitelregion   der  BlUthenaxe   selbst   zun) 
Knospenkem  wird  (wie  in  Fig.  360,  ferner  bei  Piperaceen,  Najas, 
T\pha  u.  a.). 
muss  nun  in  jedem  einzelnen  Falle  entschieden  werden,  welchem  dieser  Typen 
Samenknospen  einer  gegebenen  Pflanze  angehören ;  jedenfalls  sind  die  carpell- 
tig  randständigen  bei  den  Angiospermen  die  bei  weitem  häufigsten ,  während 
flächenständigen  so  wie  die  axenbUrtigen  nur  einzelnen  Familien  oder  Gat- 
gen  angehören.     Vergleicht  man   diese  Vorkommnisse   mit   denen   bei   den 
nnospermen,  so  gehören  die  Samenknospen  der  Cycadeen  zu  den  blattbUrtig 
dständigen,  die  vieler  Cupressineen  zu  den  flächenständigen,  femer  sind  axen- 
tig  terminal  die  von  Taxus,  lateral  die  von  Salisburya. 

Mit  den  Stellungsverhältnissen  ist  nun  im  Allgemeinen  auch  die  morphoio- 
:he  Bedeutung  der  Samenknospen  gegeben:  die  terminalen  sind  eben  als 
klussgebilde  der  Axe,  die  lateralen  als  Aequivalente  ganzer  Blätter,  die  rand- 
idigen  als  Blatt  Verzweigungen  (als  Lacinien,  Fiedern  ,  Lappen)  zu  betrachten  : 
flächenständigen  können  in  die  Kategorie  solcher  BlattauswUchse,  wie  sie  be- 
s  in  Form  der  Sporangien  bei  den  Lycopodiaceen  auftreten,  gerechnet  werden. 
Die  Samenknospen  der  Orchideen  aber  durften  (gleich  den  Sporangien  der 
De  und  Rhizocarpeen)  in  die  Kategorie  der  Tricbome  gehören,  insofern  sie  aus 
leinen  Oberflächenzellen  der  wandsländigen  Placenten  (nach  Hofmeister)  ent- 
iien  und  des  Fibrovasalstrangs  im  Funiculus  entbehren.  Mit  diesen  Deutungen 
nmt  das  Vorkommen  der  Missbildungen  in  sofern  Ubei*ein,  als  die  ai^enbUrtig 
ralen  und  die  blattbUrtig  randständigen  Samenknospen  oft  genug  in  Blatt- 
ilde  von  gewöhnlicher  Form  sich  umwandeln,  was  bei  den  terminalen  Samen- 
spen ,  den  flächenständig  carpellbUrtigen  und  denen  der  Orchideen  nicht  vor- 
ommen  scheint. 

Diese  Bemerkungen  betreffen  einstweilen  nur  die  Samenknospe  als  Ganzes : 
wurde  aber  schon  oben  bei  der  Theorie  Cramer's  auf  das  morphologisch  ver- 
edene  Verhalten  des  Knospenkerns  und  der  Übrigen  Theile  Funiculus  und 
gument;  hingewiesen :  Missbildungen,  welche  in  dieser  Beziehung  sogar  lehr- 
her  sind  als  die  normale  Entw  ickelung,  führten  Gramer  zu  dem  Resultat,  dass 
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da ,  wo  die  Samenknospe  als  seitliche  Auszweigung  eines  Blattes  oder  selbst  a\s 
Aequivalent  eines  ganzen  Blattes  erscheint,  der  TrHger  (Funiculus)  und  die  Inte^u- 
raentc  zusammen  dem  ßlattgebilde  entsprechen,  an  welchem  der  Knospenkern  als 
seitlicher  Auswuchs  hervortritt,  während  die  Integumente  als  kapuzenfönnig  über 
diesen  hinwachsende  Lamina  des  Blattes  sich  geltend  machen.  Dem  entsprechend 
wäre  dann  das  Integument  einer  terminalen  Samenknospe  als  ein  ringförmiges 
Blatt  an  dem  axilen  Knospenkern  zu  deuten  ^  (vergl.  übrigens  Hanstein  unc 
Schmitz  l.  c.) ,  Verhältnisse,  auf  welche  hier  indessen  nicht  weiter  eingegangei 
werden  soll. 

Zuweilen  sind  die  Samenknospen  rudimentär;  denen  der  Balanophoren  und 
Santalaceen  fehlen  die  Integumente,  der  Kern  ist  nackt  und  bei  manchen  Arleo 
selbst  nur  aus  wenigen  Zellen  zusammengesetzt.  Bei  den  Loranthaceen  komiDl 
es  überhaupt  nicht  mehr  zur  Bildung  einer  äusserlich  begrenzten,  abgegliederten 
Samenknospe :  hier  hört  das  Ende  der  Blüthenaxe  auf  fortzuwachsen ,  sobald  die 
Garpclle  angelegt  sind,  die  unter  einander  so  verwachsen,  dass  von  einer  Frucht- 
knotenhöhle kjium  noch  die  Rede  sein  Kann:  nur  die  Entstehung  der  Emhno- 
säcke  in  dem  axilen  Theil  des  Gewebes  des  unterständigen  Finichtknotens  zeigt, 
dass  diese  Stelle  der  Samenknospe  entspricht,  und  da  mehr  als  ein  Embryosack 
entsteht,  bleibt  es  sogar  zweifelhaft,  ob  diese  Gewebemasse  als  Aequivalent  einer 
oder  mehrerer  Samenknospen  zu  betrachten  ist. 

9)  DerEmbryosack^j  entsteht  durch  frühzeitig  eintretende  Vergrösse- 
rung  einer  ungefähr  im  Centrum  des  jungen  Knospcnkcms  liegenden  Zelle,  wah- 
rend das  sie  umgebende  Gewebe  kleinzellig  bleibt  und  noch  lange  im  Zustande 
des  ürmeristems  verharrt,  um  das  noch  forldauernde  Wachsthum  der  ganzen 
Samenknospe  zu  vermitteln.  Bei  den  Orchideen ,  wo  sie  sehr  einfach  gebaut  ist 
(Fig.  369),  besteht  die  junge  Samenknospe  aus  einer  einfachen  Zellenschicht, 
welche  eine  axile  Zellreihe  umhüllt;  die  vorderste  Zelle  dieser  letzteren  bildet  sich 
zum  Embryosack  um  und  beginnt  schon  sich  zu  vergrössern ,  noch  bevor  die 
Integumente  aus  der  peripherischen  Schicht  hervorw^nchsen ;  Hofmeister  ist  g^ 
neigt,  dieses  Schema  auf  sämmtliche  Samenknospen  anzuwenden  und  den  Ero- 
bryosack  überall  aus  einer  Zelle  einer  axilen  die  Samenknospe  durchziehenden 
Zellreihe  hervorgehen  zu  lassen.  Der  Nachweis  einer  solchen  axilen  Zellreibe  ist 
indessen  bei  den  sehr  kleinzelligen  Samenknospen  besonders  der  Dicotylen  sehr 
schwierig,  und  selbst  unter  den  Monocotylen  scheint  das  Orchideenschema  nicht 
überall  zu  passen ,  wie  Fig.  367  für  Funkia  wahrscheinlich  macht.  —  An  die 
Verhältnisse  bei  Taxus  unter  den  Gymnospermen  erinnernd,  kommt  auch  M 
Angiospermen  der  Fall  vor,  dass  anfangs  mehrere  Embryosäcke  angelegt  jwer- 
den ;  so  nach  Tulasne  bei  den  Cruciferen,  wo  aber  doch  auch  nur  einer  zu  voller 
Ausbildung  gelangt.  Die  Mehrzahl  der  Embryosäcke  im  Fruchtknoten  von  Viscu» 
kann  nicht  ohne  Weiteres  hierher  gerechnet  werden ,  da  [man  bei  dem  Mangel 
aller  Abgliederung  der  Samenknospe  nicht  weiss,  ob  die  , betreffende  Gewehe- 


1 )  Und  in  diesem  einen  Fall  wäre  die  Samenknospe  eine  Knospe  im  gewühnlicbcn  SiiH»* 
des  Worts,  d.  li.  der  Ju^endziistand  einer  hlatttra^enden  Axe. 

2i  Hofmeister:  Neue  Beiträge  1.  (Abh.  der  K.  Sachs.  Ges.  <i.  Wiss.  VI^. 
3)  Das  Folgende  meist  mit  Zufzrundelegung  von  Hofmeisters  Neuen  ßeilragen  fAbli  J**^ 
K.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  VI  und  VII j. 
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Tnasse  des  Fruchtknotens  als  Aequivalent  einer  oder  mehrer  Samenknospen  zu 
betrachten  sei. 

Das  weitere  Verhalten  des  Epbryosackes  der  Angiospermen  ist  von  dem  der 
Gymnospermen  vielfach  verschieden ;  bei  jenen  bleibt  er  bis  nach  der  Befruchtung 
von  einer  dicken  Lage  des  Knospenkerngewebes  umgeben,. er  ist  dort  Verhältnisse 
massig  klein  und  von  einer  mächtig  entv^rickelten  Kernwarze  überragt;  bei  den 
Angiospermen  zeigt  der  Erobryosack  schon  vor  der  Befruchtung  ein  lebhaftes 
Wachsthum;  er  verdrängt  das  ihn  umgebende  Gewebe  des  Knospenkerns  ge- 
wöhnlich so  weit ,  dass  er  nur  von  einer  dünnen  Lage  desselben  umgeben  bleibt 
oder  mit  der  Innenfläche  des  inneren  Integumentes  selbst  in  Berührung  kommt, 
i^ie  bei  den  Orchideen  (Fig.  366  Vit) ;  in  solchen  Fällen  bleibt  oft  noch  das  Ge- 
webe der  Kemwarze  erhalten  (Aroideen  u.  a.),  nicht  selten  aber  tritt  der  Scheitel 
des  Embryosackes  dieses  zerstörend  frei  hervor;  er  ragt  dann  in  die  Micropyle 
hinein  (Crocus,  Labiaten)  oder  wächst  selbst  aus  dieser  als  langer  Schlauch  hin- 
aus (Santalum) .    Häufig  greift  auch  der  mittlere  und  untere  Theil  des  Sackes  noch 
i^eiter  um  sich ;  bei  vielen"  gamopetalen  Dicotyledonen  treibt  er  blinddarmartige 
Fortsätze,  welche  in  das  Gewebe  des  Integuments  zerstörend  eindringen,  wie  bei 
manchen  Labiaten ,  Rhinanthus ,  Lathraea.  —  Während  dieser  Wachsthumsvor- 
günge  wird  das  anfangs  den  ganzen  Sack  erfüllende  Protoplasma  vacuolig,  es  ent- 
steht ein  grosser  Saftraum,  umgeben  von  einer  wandständigen  Protoplasma masse, 
die  sich  besonders  in  der  Scheitelwölbung  und  im  Grunde  des  Embryosackes  an- 
häuft; von  dem  den  Zellken  einhüllenden  Protoplasma  strahlen  Stromföden  aus. 

Nach  Eintritt  dieses  Zustandes,  aber  noch  lange  vor  der  Befruchtung  und 
selbst  vor  der  Ausbildung  der  Eizellen ,  entstehen  bei  vielen  Angiospermen  im 
Gronde  des  Sackes  durch  freie  Zellbildung  einige  oder  mehrere  Zellen,  die  Ilof- 
neister  als  »Antipoden  der  Keimbläschenci  bezeichnet;  ihr  Auftreten  ist  selbst 
innerhalb  enger  Verwandtschaftskreise  inconstant ;  sie  betheiligen  sich  nicht  an 
der  späteren  Bildung  des  bleibenden  Endosperms,  sondern  werden  von  diesem 
ein- oder  ausgeschlossen  (Ranunculaccen,  Mirabilisu.  a.)  oder  aufgelöst  (Crocus, 
Colchicum).  Schon  in  der  4.  Auflage  dieses  Buchs  sprach  ich  die  Ansicht  aus, 
diese  wenigen  Zellen  möchten  als  das  wahre  Aequivalent  des  Endosperms  der 
Gymnospermen  zu  betrachten  sein. 

In  der  Protoplasmaansammlung,  welche  die  Scheitelwülbung  des  Embryo- 
SMkes  erfüllt,  entstehen  durch  freie  Zellbildung  diejenigen  Korper,  welche  durch 
die  Befruchtung  zur  Embryobildung  veranlasst  und  gewöhnlich  als  Keimbläseben 
beieichnet  werden.  In  selteneren  Fällen  entsteht  nur  ein  solches,  wie  bei  Rheum 
Kndnlatum,  wo  es  eine  runde  Primordinlzellc  mit  grossem  Kern  darstellt  und  in 
der  engen  Scheitelwölbung  des  Embryosackes  verborgen  ist;  da  sich  aus  dieser 
Belle  nach  der  Befruchtung  sofort  der  Vorkeim  und  an  diesem  der  Embryo  bildet, 
BD  moss  sie  ohne  Weiteres  als  Eizelle  in  dem  Sinne  wie  bei  den  Kryptogamen 
Brfgefasst  werden.  Gewöhnlich  aber  entstehen  zwei  Keimbläschen  oder  Keimkör- 
Pw  dicht  neben  einander  im  Embryosack,  und  in  diesem  Falle  sind  sie  meist  nicht 
'^d ,  sondern  länglich ,  eiförmig ,  selbst  stark  verlängert ,  gewöhnlich  mit  dem 
^n  schmaleren  Ende  der  Haut  des  Sackes  dicht  angeschmiegt,  an  dem  anderen 
^^ilmdeten  kernhaltigen  Ende  frei,  in  den  Raum  desselben  hineinragend.  In  eini- 
^^\  nicht  zahlreichen  Gattungen  sind  die  beiden  Keimbläschen  besonders  stark 
^iängert  und  eigenthümlich  organisirt :  so  bei  Watsonia,  Santalum,  Gladiolus, 

S  ae  b  t ,  Lelirbveh  d.  Botanik.  3.  Anfl.  82 
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CrocuB,  Zea,  Sorghnm  <  ;  wahrend  ihr  unteres  den  Zellkern  enthalleodes,  nvk\tt 
Ende  sich  abrundet  und  das  gewöhnliche  Aussehen  einer  Primordialsdle  darbietel. 
ragt  das  andere  Ende  (besonders  auffallend  bei  Watsoniaund  Santalum]  alsdUn» 
schlauch-  oder  schwanzartige  VerlängeruDg  in  die  Micropyle  hinein  oder  sribM 
über  diese  biDaus :  an  diesem  Anhang  beobachtel  man  eine  sUrk  hervonretende 
Langsslreifung,  die,  wie  es  scheint,  aus  Zellstoff  besieht,  über  deren  Natur  iher 
noch  Zweifel  herrscht :  Schacht  hält  den  gestreiften  Anhang  der  KeimbläsdieD  fir 
ein  besonderes  Organ,  welches  er  Fadenapparat  nennt,  und  dem  er  eine  ytruA- 
(etnde  Holle  bei  der  Befruchtung  zuschreibt :  nach  ihm  ragen  die  beiden  Fadett- 
apparal«  aus  der  durchbohrten  Spitze  des  Embryosackes  hinaus ,  wahrend  Bol- 
meist^r  annimmt,  sie  seien  noch  von  einer  Ausstülpung  des  letzteren  Ubenoges, 
und  die  Streifung  sei  eine  ei genthum liehe  Verdickung  dieser  Hautstelle  des  En- 
bryosackes  selbst,  eine  Ansiebt,  die  jedoch  wenigstens  für  Watsonia  and  SantaloB 
kaum  haltbar  scheint.  Nur  der  untere,  gerundete  Theil  der  beiden  BefruchtODg»- 
ktirper  verhalt  sich  nach  dem  Eintreffen  des  Pollen  sohl  aucfas  an  den  Fadeupf»- 
raten  derselben  wie  eine  Eizelle;  bei  Santalum  kommt  es  nach  Schacht  ebenso«! 
vor,  dass  beide,  wie  dass  nur  einer  zur  Embryobiidang  fortschreitet;  gewtfhnliefc 
aber  verkümmert  der  eine  ganz,  ib 
Fadenapparate  betheiligen  sich  nicM 
an  der  durch  die  Befruchtung 
vorgerufenen  Entwickelui^ ;  sie« 
den  nach  Schacht  bei  Santalum  sl 
sogar  durch  eine  im  Embryosack' 
Scheitel  auftretende  Querwand  tN 
den  unteren  Theilen  abgetnoBl 
Pringsheim  und  Strasburger  habi 
darauf  hingewiesen,  dass  der  Fad« 
apparat  der  Canalzelle  im  Ardiegi 
nium  der  Kryptt^men  enlsprecki 
bei  dieser  auch  mir  wahrscheiolicil 
Deutung  würde  also  jedes  des  b«idi 
n  Keimbläschen «  dem  wesenlliebl 
Inhalt  eines  Archegoniums  («ei^ 
z.  B.  Salvinia]  entsprechen,  der  M 
terc,  gerundete,  entwickelungsftki| 
Theil  der  Eizelle,  der  obere  AnM 
der  Canalzelle,  die  hier  erst  nach  dl 
Befruchtung  von  jener  sich  ablreiul 
das  sehr  vereinzelte  Vorkommen  des  Fadenapparats  bei  den  Angiospermen  vm 
kaum  einen  Einwand  gegen  diese  Deutung  begründen,  da  es  sich  hier,  wiell 
den  »Antipoden  der  KeimblUscheno  um  rudimentär  gewordene  Oi^ne  bauU 
bei  denen  auch  sonst  starke  Variation  und  Inconstanz  des  Vorkommens  beobwAl 
wird.  —  Bei  der  weit  überwiegenden  Mehrzahl  der  Mono-  und  Dicolylen  M 
der  Fadenapparat  der  »Keimbklschenn,  die  auch  hier  fast  immer  in  ZweisaU  [fT* 
ten  zu  dreien)  auftreten ;  sie  liegen  gewöhnlich  schief  über  einander, 
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»cheitelwölbuDg  des  Embryosackes  dicht  eingeschmiegt,  das  andere  Weiter  ab- 
i'ärts  und  seitwärts,  aber  jenem  mit  breiter  Fläche  angedrückt,  beide  mit  ihrem 
eripherischem  £nde  der  Haut  des  Sackes  adhärirend.  Der  befruchtete  Pollen- 
dilauch  trifft ,  wie  die  Abbildungen  Hofmeister's  und  Schachtes  zeigen .  gewöhn- 
ik  (vielieicbt  immer)  auf  das  scheitelständige  Keimbläschen ,  aber  gerade  dieses 
itwickelt  sich  nicht  weiter,  es  geht  zu  Grunde ,  während  das  tiefer  seitlich  lie- 
nde,  das  der  Pollenschlauch  gar  nicht  berührt,  den  Vorkeim  und  an  diesem  den 
nbryo  erzeugt ;  es  scheint  also ,  dass  hier  eines  der  beiden  Keimbläschen  dit* 
iDCtioD  des  Fadenapparats  oder  der  Canalzelle  übernimmt,  während  das  andere 
»Eizelle  darstellt;  ja  zuweilen  ist  das  eine  sogen.  Keimbläschen,  wie  bei  Funkia 
rdata  (Fig.  368  a;j  schon  vor  der  Befruchtung  desorganisirt ;  es  gleicht  einem 
umpen  körnigen  zähen  Schleims  und  nach  den  Abbildungen  Hofmeister^s  zu 
theUen,  scheint  Aehnliches  auch  sonst  vorzukommen.  Jedenfalls  kann  nur  die 
le,  den  Embryo  erzeugende  Zelle  als  Ei  gelten,  da  die  andere  nicht  nur  zufällig, 
ndern  regelmässig  mit  der  Embrj^obildung  überhaupt  Nichts  zu  thun  hat;  ihre 
nction  scheint  wesentlich  nur  in  der  Ueberführung  des  befruchtenden  Stoffs  aus 
m  Pidlenschlauch  in  die  entwickelungsfähige  Eizelle  zu  bestehen.  Mit  dieser 
njlchsi  nur  die  Function  betreffenden  Bemerkung  ist  indessen  über  die  morpho- 
;bche  Deutung  noch  Nichts  entschieden,  und  es  bleibt  einstweilen  dahin  gestellt, 
in  diesen  Fällen  beide  sogen.  Keimbläschen  den  beiden  von  Santalum  und 
atsonia  entsprechen^  oder  ob  nicht  vielleicht  das  eine,  der  Destruction  anheim- 
lende  als  abgetrennte  Canalzelle ,  das  andere  als  die  zugehörige  Eizelle  auf- 
bssen  sei. 

In  einzelnen  Fällen  findet  sich  auch  bei  den  Angiospermen  Polyembryonie, 
»  aber  auf  andere  Weise  zu  Stande  kommt  als  bei  den  Gymnospermen ;  im 
nbryosäck  entstehen  vor  der  Befruchtung  bei  Funkia  caerulea ,  Scabiosa  (nach 
ifmeister)  und  bei  Citrus  zahlreiche  Eizellen  im  wandständigen  Protoplasma;  sie 
Nden  durch  das  Eintreffen  des  PoUenschlauchs  am  Scheitel  des  Embryosackes 
r  Embryobildung  angeregt,  aber  von  den  vielen  Embryoanlagen ,  deren  Zahl 
iModers  bei  Citrus  sehr  beträchtlich  ist,  gelangen  nur  wenige  zur  Keim- 
UgkeiU 

10)  Befruchtung ij.  Die  auf  der  Narbe  keimenden  Pollenkömer  treiben 
K  Schläuche  durch  den  Griffelcanal,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  ge- 
Bhnlicher  durch  das  lockere  leitende-  Gewebe  im  Innern  des  soliden  Griffels 
1^  bis  in  die  Fruchtknotenhöhle ;  nicht  selten  sow  ohl  bei  grundständig  auf- 
|fcteii  (Fig.  360),  wie  bei  hängend  anatropen  Samenknospen  liegt  die  Micropyle 
ydkbi  am  Grunde  des  Griffels,  dass  der  herabsteigende  Pollenschlauch  sofort  in 
pto  eintreten  kann ;  häufiger,  indessen  müssen  die  Pollenschläuche  nach  ihrem 
bttritt  in  die  Fruchtknotenhöhle  noch  weiter  fortwachsend  die  Mündungen  der 
ihmknospen  aufsuchen ,  w*obei  sie  duxh  verschiedene  Vorrichtungen  auf  den 
ÜJhtoD  Weg  geleitet  werden ;  oft  sind  es  papillöse  Epithelien  der  Placenten  oder 
äarer  Wandsteiien  des  Fruchtknotens,  an  denen  die  Pollenschläuche  hinwachsen, 
pitnseren  Euphorbien  leitet  sie  ein  Haarbüschel  von  der  Basis  des  Griffels  zur 
4^  gelegenen  Micropyle,  bei  den  Plumbagineen  bildet  das  leitende  Griffelgewebe 


i]  Ausser  den  oben  cit.  Arbeiten  Hofmeister's  vergl.  die  historische  Darstellung  des- 
^  io  Flora  IS57,  p.  425,  wo  die  Literatur  zusammengestellt  ist. 
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eine  abwärts  wachsende  zapfenfOrmige  Wucherung,  die  den  Pollensehlauch  bis  i 
die  Micropyle  hinabführt  u.  s.  w. 

Da  jede  Samenknospe  zu  ihrer  Befruchtung  einen  Pollenschlaueh  au&iehin 
muss,  so  richtet  sich  die  Zahl  derselben,  die  in  den  Fruchtknoten  emdriDgen,  i 
Grossen  und  Ganzen  nach  der  Zahl  der  Samenknospen ,  weldie  dieser  enthll 
doch  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der  eindringenden  Pollenschteuche  grosser  i 
die  der  Samenknospen;  wo  diese  sehr  zahlreich  sind,  ist  daher  die  Zahle 
»Pollenschläuche  eine  grosse,  so  z.  B.  bei  den  Orchideen ,  wo  man  sie  als  seide 
glänzende  weisse  Bündel  selbst  mit  unbewaffnetem  Auge  im  FmcbtkDol 
sehen  kann. 

Die  Zeit,  welche  zwischen  der  Bestäubung  und  dem  Eintreffen  des  Potte 
schlauchs  in  der  Micropyle  vergeht,  hängt  nicht  bloss  von  der  oft  sehr  beirfkl 
liehen  Länge  des  Wegs  (z.  B.  bei  Zea ,  Crocus] ,  sondern  auch  von  specifisd 
Eigenschaften  der  Pflanze  ab;  so  brauchen  nach  Hofmeister  die  PollenscbbiK 
von  Crocus  vemus,  um  den  5 — 10  Ctm.  langen  Griffel  zu  durchsetzen,  nur 
bis  72  Stunden,  die  von  Arum  maculatum,  die  kaum  einen  Weg  von  2 — 3  Hffi 
zurückzulegen  haben,  mindestens  5  Tage,  die  der  Orchideen  1 0  Tage,  oder  sdj 
einige  Wochen  und  Monate,  während  welcher  Zeit  sich  im  Fruchtknoten  erst/ 
Samenknospen  ausbilden  oder  oft  selbst  erst  angelegt  werden. 

Der  Pollenschlauch  ist  gewöhnlich  sehr  eng  und  dünnwandig,  so  langB 
sich  rasch  verlängert ;  in  die  Mieropyle  eingedrungen  verdickt  sich  seine  Wi 
meist  rasch  und  sehr  beti^chtlich,  wie  es  scheint  vorwiegend  durch  Quellong, 
dass  das  Lumen  nur  einen  engen  Canal  darstellt;  Hofmeister  vergleicht  ihn  in  d 
sem  Zustand  mit  einer  Thermometerröhre  (so  z.  B.  bei  Lilien ,  Gacteen,  Malvci 
zuweilen  erweitert  sich  auch  das  Lumen  des  Schlauchs  (Oenotheren ,  CucaiU 
ceen).  Der  Inhalt  besteht  aus  kömigem  Protoplasma,  meist  gemengt 'mit  nl 
reichen  Stärkekömehen. 

Innerhalb  der  Micropyle  trifft  der  Pollenschlauch  entweder  direct  auf  i 
nackten  Scheitel  des  Embryosackes  oder  gar,  wie  bei  Watsonia  und  Santalmni 
die  hinausragenden  Fadenapparate  der  Eizellen ;  sehr  häufig  ist  aber  noch  i 
Theil  des  Gewebes  der  Warze  des  Knospenkerns  erhalten ,  durch  welches  er  d 
nun  noch  den  Weg  bis  zum  Embryosack  zu  bahnen  hat.  Die  Haut  am  Schd 
des  letzleren  ist  oft  erweicht  und  wird  nicht  selten  von  dem  vordringenden  Gl 
des  Pollenschlauchs  eingestülpt,  bei  Canna  sogar  durchbrochen. 

Die  Berührung  des  Schlauchs  mit  dem  Scheitel  des  Embryosackes  oder  I 
dem  Fadenapparat  der  Eizellen  genügt  zur  Uebertragung  des  Befruchtunggsldl 
deren  Folgen  gewöhnlich  schon  nach  kurzer  Zeit  im  Verhalten  des  Kerns  I 
Embr^'osackes  und  der  Eizelle  bemerklich  werden.  Es  kommt  jedoch  nicht  sdj 
vor,  dass  nach  dem  Eintreffen  des  Pollenschlauchs  lange  Zeit  vergeht,  bis  die  ^ 
durch  angeregte  Entwickelung  beginnt:  mehrere  Tage,  selbst  mehrere  W« 
bei  vielen  Holzpflanzen ,  wie  Ulmus ,  Quercus ,  Fagus ,  Inglans,  Citrus,  Ae 
Acer,  Cornus,  Rolinia,  fast  ein  Jahr  sogar  bei  americanischen  Eichen  (mit 
jähriger  Samenreife) ;  bei  Colchicum  autumnale  triffb  der  Pollenschiaudi 
Anfang  Novembers  am  Embryosack  ein ,  aber  erst  im  Mai  des  nächsten 
beginnt  die  Embryobildung  (Hofmeister) . 

Schon  das  Eindringen  der  Pollenschläuche  in  das  leitende  Griffelgewebe 
in  die  Fmchlknotenhöhle  bringt  oft  weitgreifende  Verändemngen  in  der f 
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st  diese  mit  zai1«in  PerigoD  versehen,  so  verliert  es  gew&hnlich  schon  um 
1  seine  Turgescenz,  es  welkt,  um  spüter  ganx  abzufallen,  unter  den 
ist  es  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass  schon  vor  der  Befruchtung  der 
Mpen  der  Fruchtknoten  lebhaft  zu  wachsen  beginnt  (Hofmeister] ;  bei 
ideen  wird  durch  die  Bestaubung  nicht  nur  der  Fruchtknoten  tu  eiitem 
,  oft  lange  dauernden  Wachsthum  veranlasst,  sondern  die  Samenknospen 
rden  erst  in  Folge  dessen  befnichtungsfüb^ ,  in  manchen  Fallen  sogar 
Entstehung  aus  den  sonst  steril  bleibenden  Placenlen  eingeleitet  {Hilde- 
ergl.  über  Sexualitül  im  111.  Buch]. 

Folgen   der   BeTrucbtung  im  Embryosack;    Bildung  des 
erms  und  des  Embryos.    Die  erste  im  Embryosack  sichtbar  wer- 
)lge  der   Etefruchtung  ist  («ie 
T  geseigt  hat)  das  Verschwin- 
Kerns   desselben:    erst  spater 
h  an  der  Eizelle  [s.  oben]  die 

des  Pollen  seh  lauchs  bemerk- 

umgiebt  sich  mit  einer  Zell- 
falls sie  eine  solche  nicht 
r  der  Befruchtung  besass,  wie 
dem  genannten  Forscher  zu- 
Vuphar,  Tropaeolum,  Chrian- 
inkia,  Crocjis)  vorkommt.  — 
ifig  noch  vor  der  Tbeilung  der 
pälestens  während  der  Uiubil- 
selben  in  den  Vorkeim,  be^nnt 
ospermbildung:  bei  allen 
ledonen  und  den  meisten  Dico- 
itstehen  die  Endosperm Zellen 
iie  Zellbildung ,  gleichzeitig  in 
abl  innerhalb  des  protoplasma- ' 
<^andbeleg  des  Sackes ;  sie  sind 
kugelig  und  ohne  Zusammen- 
«r  einander  [Fig.  370] ;  wenn 
ergrttssem ,  können  diese  pri- 
ndosperm Zeilen  den  Sack  sofort 
,  indem  sie  seitlich  sich  be- 
ind  in  der  Hitle  zusammen- 
^sctepiadeen,  Solaneen],  oder 
len  innerhalb  der  ersten  wand* 
1  Zellenschicht  nochmals  neue 
mzellen  durdt  freie  Bildung ,  wahrend  jene  schon  in  Vermehrung  durch 
begriffen  sind ;  sie  lagern  sich  diraen  innen  an,  bis  der  ganze  Baum  des 
isgeftlltt  ist ;  nimmt  dieser  an  Umfang  sehr  betrBclitlicli  tu,  wie  z.  B.  bei 
igen  Papilionaceen ,  Ricinus  u.  a, ,  so  tritt  die  Erfoliung  mit  Endosperm 
ein,  die  Mitte  des  Sckes  ist  mit  einer  klaren  Vacuolenfldssigkeit  im  ud— 
men  erftllll;  in  dem  zu  ungeheurer  Grttsse  heranwachsenden  Embryo- 
Cocosnuss  bleibt  diese  Flüssigkeit  (die  sogen.  Cooosmilch)  sogar  bis  tur 
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vollen  Samenreife  erhalten^  indem  das  Endospermgewebe  nur  eine  mehrere  1 
meter  dicke  Schicht  darstellt,  weiche  die  Innenseite  der  Samenschale  auskleide 
Sehr  enge  gestreckte  Embryosäcke  kleinsamiger  Pflanzen  werden  schon  d 
eine  einfache  Längsreihe  frei  entstandener  Zellen  ausgefüllt,  wie  bei  Pistia 
Aruin.  Bei  einer  grossen  Zahl  dicotyler  Pflanzen  (z.  B.  Loranthaceen,  Orobanc 
Labiaten,  Campanulaceen  u.  a.)  mit  engen,  schlauchförmig  langen  EmbryosI 
theilt  sich  der  Raum  des  Embryosackes  zunächst  durch  zwei  Querwände,  w 
in  allen  oder  einzelnen  der  so  durch  Theilung  entstandenen  Zellen  weitere  1 
iungen  eintreten,  aus  denen  das  Endospermgewebe  hervorgeht,  das  hier 
selten  nur  bestimmte  Steilen  des  Embryosackes  erftlllt,  oder  der  Sack  theill 
durch  eine  Querwand  in  zwei  Tochterzellen ,  deren  obere  die  Embryoanlage 
hält  und  durch  freie  Zellbildung  Endosperm  in  geringem  Quantum  erzeugt  (> 
phaea,  Nupha,  Geratophyllum,  Anthurium)  >).  —  Nur  bei  wenigen  Familien  is 
Endospermbildung  rudimentär,  auf  das  vorübergehende  Erscheinen  einzelner  f 
Zellkerne  oder  Zellen  beschränkt,  so  bei  Tropaeolum,  Trapa,  Najadeen,  Alis 
ceen,  Potamogetoneen ,  Orchideen;  bei  Ganna  scheint  selbst  diese  rudimeE 
Endospermbildung  zu  unterbleiben. 

Während  der  Endospermbildung  vergrössert  sich  gewöhnlich  der  Umfang 
Embryosackes,  er  verdrängt  dabei  das  ihn  entwa  noch  umgebende  Gewebe 
Knospenkerns ;  nur  in  einzelnen  Fällen  bleibt  letzteres  ganz  oder  theiiweise 
halten;  es  füllt  sich  mit  Nahrungsstoffen,  gleich  dem  Endosperm  und  vertritt (fi 
als  Reservestofibehälter  für  den  Keim;  bei  den  Scitamineen  (Canna)  ist  dii 
Gewebe,  dasPerisperm,  sehr  reichlich  entwickelt,  das  Endosperm  fehlt  gl 
bei  den  Piperaceen  und  Nymphaeaceen  ist  dagegen  im  reifen  Samen  ein  kM 
Endosperm  vorhanden ,  das  aber  in  einer  Ausbuchtung  des  viel  massenhafte 
Perisperms  liegt. 

Während  das  vom  Embryosack  umgebene  Endosperm  an  Umfang  zuDimi 
bildet  sich  aus  den  Integumenten  die  Samenschale,  welche  dem  Wachsthum  i 
selben  im  Umfang  folgt ;  bei  Grinum  capense  (und  einigen  anderen  Amaryllida 
aber  zersprengt  das  fortwachsende  Endosperm  nach  Hofmeister  die  Saroensel 
und  sogar  die  Wand  des  Fmchtknotens ,  seine  Zellen  erzeugen  Chlorophyll,  < 
Gewebe  bleibt  saftig  uud  bildet  Intercellularräume  (was  sonst  nicht  geschid 
bei  Ricinus  erfolgt  erst  bei  der  Keimung  des  reifen ,  in  feuchter  Erde  üegai 
Samens  ein  ähnliches  Wachsthum ,  welches  die  Samenschale  zersprengt  (Vi 
und  das  vorher  eirunde  etwa  8 — \0  Millim.  lange  Endosperm  zu  einem  ^^ 
Millim.  langen  flachen  breiten  Sack  umfort,  der  die  heranwachsenden  KeimbM 
so  lange  umgiebt,  bis  diese  ihm  sämmtliche  Nährstoffe  entzogen  haben. 

Bei  den  Monocotyledonen  und  vielen  Dicotyledonen  bleibt  der  Embryo  iiM 
halb  des  Endosperms  klein,  von  ihm  umhüllt  oder  seitlich  berührt  (Gräser) ;  M 
ohne  Intercellularräume  zusammenschliessenden  Zellen  erfüllen  sich  bis  i 
Samenreife  mit  protoplasmatischer  Substanz  und  fettem  Oel  oder  Stärke  oderi 
beiden,  in  welchem  Falle  sie  dünnwandig  bleiben ;  das  Endosperm  erscheint  dl 
als  der  mehlige  (stärkereiche)  oder  fettige  Kern  des  reifen  Samens,  neben  oder 
welchem  man  den  Embryo  zu  suchen  hat ;  nicht  selten  aber  wird  es  hornif 


4)  Weiteres  übfr  diese  von  Hofmeister  beschriebenen  Verhaltnisse  s.  outen  ioderÖ 
rakteristik  der  Dicotyledonen. 
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möge  einer  beträchtlicheren  Verdickung  seiner  (quellungsfähigen)  Zeliwände 
ttel  und  andere  Palmen,  Umbelliferen,  Goßea  u.  a.);  wird  diese  ausserordent- 

stark,  so  kann  das  Endosperm  als  steinharte  Masse  die  Samenschale  erfüllen, 

bei  Phylelephas  (dem  vegetabilischen  Elfenbein) ;  in  solchen  Fällen  dient 
n  die  Verdickungsmasse  der  Endospermzellen ,  welche  während  der  Keimung 
zelöst  wird,  neben  dem  protoplasmatischen  und  fettigen  Inhalt  derselben,  dem 
Ol  zur  ersten  Nahrung.  —  Das  reife  Endosperm ,  wenn  reichlich  entwickelt, 
gewöhnlich  die  Form  des  ganzen  reifen  Samens,  von  dessen  Schale  es  gleich- 
>sig  überzogen  wird;  seine  äussere  Form  ist  daher  meist  einfach ,  häufig  ge- 
det:  doch  kommen  nicht  selten ,  zumal  bei  den  Dicotylen,  beträchtliche  Ab- 
chungen  von  diesem  Verhalten  vor;  so  ist  es  z.  B.  bei  Goffea  die  bekannte 
feebohne,  welche  mit  Ausnahme  des  winzigen  Embryos,  der  in  ihm  verborgen 

ganz  ans  dem  hornigen  Endosperm  besteht ;  dieses  aber  ist ,  wie  ein  Quer- 
nitt   zeigt,    eine   mit   ihren   Rändern   zusammengeschlagene   Platte.   —   Das 

rmorirte  Endosperm,  welches  den  Kern  der  sogen.  Muscatnuss  (Samens  von 
ristic^  fragrans)  sowie  der  Arecanuss  (des  Samens  der  Arecapalme]  darstellt, 
dankt  seine  Marmorirung  dem  Umstand ,  dass  eine  innere  dunkele  Schicht  der 
iienschale  von  aussen  her  in  Form  strahlig  gestellter  Lamellen  in  enge  falten- 
ge Einbuchtungen  des  hellen  Endosperms  hineinwuchert.  —  Das  reife  Endo- 
rm  ist  entweder  ein  ganz  solider  Gewebekörper ,  öderes  besitzt  eine  innere 
ilung ,  die  z.  B.  bei  der  Brechnuss  (Same  von  Strychnos  nux  vomica}  einen 
hen,  engen,  breiten  Spalt  darstellt;  offenbar  eine  Folge  davon,  dass  das  von 
1  Umfang  des  Embryosackes  aus  nach  innen  wachsende  Endosperm  einen 
tleren  Raum  frei  lässt ,  der,  wie  schon  erw  ahnt ,  bei  der  Gocosnuss  sehr  gross 
l  mit  Saft  erfüllt  ist;  in  solchen  Fällen  ist  also  das  Endosperm  ein  hohler  dick- 
idiger  Sack,  mit  rundlichem  oder  spaltenförmigem  Lumen. 

In  sehr  zahlreichen  Familien  der  Dicotvledonen  wachsen  die  ersten  Blätter 
Embryos  (Keimblätter,  Gotyledonen)  vor  der  Samenreife  zu  so  umfangreichen 
pem  heran,  dass  sie  das  bereits  vorhandene  Endosperm  verdrängen  und 
liesslich  den  ganzen  vom  Embryosack  und  der  Samenschale  umschlossenen 
tm  erfüllen ,  während  der  Axentbeil  des  Keims  und  die  zwischen  den  Gotyle- 
arbasen  liegende  Knospe  desselben  auch  hier  ein  nur  unbeträchtliches  Volumen 
ngen ;  in  diesen  dicken,  fleischigen  oder  laubblattähnlichen  und  dann  meist 
ilteten  Gotyledonen  häuft  sich  die  sonst  im  Endosperm  aufgespeicherte  Reserve- 
ning  von  protoplasmatischer  Substanz  und  Stärke  oder  Fett  an ,  um  währer\d 
Entfaltung  der  Keimtheile  verbraucht  zu  werden.  Diese  Anfüllung  der  Goty- 
»nen  mit  so  reichlichen  Mengen  von  Reservenahrung  scheint  durch  Aufnahme 
selben  aus  dem  Endosperm  stattzufinden ,  und  so  liegt  der  Unterschied  dieser 
reifen  Zustand  endospermfreien  Samen  von  den  endospermhaltigen  wesentlich 
darin,  dass  bei  ihnen  die  Reservenahrung  des  Endosperms  schon  vor  der  Kei- 
[ig  in  den  Embryo  übergeht,  was  bei  jenen  erst  während  derselben  geschieht. 

Vorkommen  endospermhaltiger  und  endospermfreier  reifer  Samen  ist  inner- 
>  grosserer  Formenkreise  mehr  oder  minder  constant  und  daher  systematisch 
Brerthbar ;  endospermfrei  sind  z.  B.  von  den  bekannteren  Familien  die  Gom- 
iten,  die Gucurbitaceen,  die Papilionaceen,  die Gupuliferen  (Eiche,  Guche)  u.a. 
seilen  vei^össert  sich  der  Embryo  auch  nur  so  weit,  dass  das  Endosperm  als 
*  ihn  umgebende  ziemlich  dünne  Haut  erscheint. 
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Wir  kehren  nun  noch  einmal  zu  der  eben  befruchteten  Samenknospe  xartA. 
um  die  Bildung  des  Embryos  zu  verfolgen.  So  wie  bei  den  GymnospenDcn 
verwandelt  sich  auch  bei  den  Angiospermen  die  Eizelle  nicht  unmittelbar  in  den 
Embr\'o ;  ihr  der  Micropyie  zugekehrtes  Ende  vemächst  mit  der  Haut  der  Sdiei- 
telwolbung  des  Embryosackes ,  sie  verlängert  sich  sodann,  ihr  freies  Endeiudi 
dem  Grund  der  Samenknospe  hingekebrt  und  erleidet  dabei  eine  oder  enugt 
Quertbeilungen.  Der  so  gebildete  Vorkeim  bleibt  gewöhnlich  kun  (Fig.  369;, 
zuweilen,  wie  bei  Funkia,  schwillt  seine  Basalzelle  kugelig  auf  (Fig.  368),  in  an- 
deren Fallen  dagegen  verlängert  sieb  schon  die  Eizelle  vor  der  Theilung  zu  eiMn 
langen,  engen  Schlauch,  wie  bei  Loranthus  (nachHofmeisterj,  wo  dieser  bis  in  dn 
erweiterten  Grund  des  langen  schlauchförmigen  Embryosackes  vordringt,  um  dort 
innerhalb  6ps  Endosperms  an  seinem  Scheitel  die  Embr^'onalkugel  zu  bilden.  Bo 


Flg.  3TI.  Duildlnni  dar  EnbiTotiildnDK  bal  HoniKotf  len  lAlliT»)  nteh  Bind»! Chi nngan  Hinitata'i. 
ItlDiiralnnichdeii^tlilen  Jbil  VIII;  Dbenll  dn  Yorkoiin;  «  di*  HjipaphTae;  ir  B«ian,  In  «■letirl 
■  in  wal^ar dla  Knoape  «ntatiht.  cCotyledani  b  entea  Blatt.  {Ytl uai  Till  riei  ««nicai  TinrJteul 
darrn.1   Dat  Dsnnite^n  Ist  dnnkal  gahtltan. 


den  Dicotylen,  deren  Endospemi  nur  an  bestimmten,  tieferen  Stellen  desEmbri*' 
Sackes  durch  Theiiung  entsteht,  ist  eine  solche,  wenn  auch  nicht  so  betrS^lliE^  - 
Verlängerung  der  Eizelle  gewöhnlich  (Pedicularis,  Catalpa,  Labiaten).  —  DiedO 
Grund  des  Embryosackes ,  also  auch  der  Samenknospe  zugekehrte  SdteittM>  -- 
der  aus  zwei  oder  mehr  Zellen  bestehenden  Vorkeims  ist  sphärisch  abgenad^ 
in  ihr  tritt  zuerst  eine  longitudinale  oder  nur  wenig  schief  gestellte  Theilui^sn^ 
auf,  womit  die  Bildung  des  Embryos  beginnt  (vergl.  auch  p.  17,  Fig.  1i) ;  in'  ~ 
derselbe  unter  rasch  wiederholten  Zweilheitungen  fortwachsl ,  entsteht  eü  tt 
liger  oder  eiförmiger  kleinzelliger  Gewebekörper,  an  welchem  spüler  dietf 
Blattgebilde  (Cotyledonen)  hervortreten,  während  die  Anlage  der  ersten  Wo 
an  der  Grenze  von  Vorkeim  und  Embryo  durch  Difiereniirung  des  Gewebes  b*" 
merklich  wird.  —  Die  ersten  Zellen  im  Embryokörper'erscheinen  nicht  sehn* 
gulagert,  als  ob  sie  aus  schiefen  Theilungen  einer  Scheilelielle  nach  swd  •'' 
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ei  RichtungeD  hin  hervorgegangen  wären  (Fig.  369  C) ,  eine  Auffassung,  zu  der 
DZ  besonders  die  erste  schief  gestellte  Wand  der  Scheitelzelle  am  Vorkeim  auf- 
rdert ,  auch  fand  ich  bei  Rheum  Scheitelansichten  junger  Embryonen,  die  auf 
\s  Vorhandensein  einer  dreiseitigen  Scheitelzeiie  hinwiesen.  Nach  neueren  und 
rtgesetzten  Beobachtungen  Hanstein's  ist  der  Vorgang  jedoch  ein  wesentlich 
iderer :  nach  ihm  liegt  die  erste  Längswand ,  auch  wenn  sie  schief  zur  letzten 
lerwand  steht,  doch  in  der  Mediane  des  sich  bildenden  Keimkörpers,  und  nicht 
Iten  ist  sie  auf  der  letz  ton  Querwand  senkrecht,  also  in  der  Wachsthumaxe  des 
>rkeims  gelegen  ^).  Mit  dem  Auftreten  dieser  medianen  Längswand  in  der  pri- 
ären  Keimzelle  ist  aber  die  Möglichkeit  einer  Scheitelzelle  mit  zwei-  oder  mehr- 
ihiger  Segmentirung  ausgeschlossen.  — Die  Constituirung  des  Monocotylenkeims 
ird  nach  Hanstein  besonders  klar  bei  Alisma  beobachtet;  Fig.  374  zeigt  in  // 
)er  der  Vorkeimzelle  t;  noch  zwei  andere  über  einander  liegende  Zellen  v  und  c. 
Ten  letzte  bereits  durch  eine  Längs-  und  eine  Querwand  in  \ier  wie  Kugel- 
ladranten  gelagerte  Zellen  getheilt  ist;  die  Vergleichung  des  Zustände  //bis  V 
^iebt ,  dass  die  weitere  Ausbildung  zunächst  in  basipetaler  Folge  fortschreitet, 
mal  tritt  noch  eine  durch  intcrcalare  Theilung  entstandene  Zelle  w=h  zwischen 
m  Ende  des  Vorkeims  und  dem  l>ereits  vorhandenen  Keimkörper  ac  auf,  aus 
r  sich  später  die  Wurzel  bildet ;  Hanstein  nennt  sie  und  das  aus  ihr  hervör- 
bende  Gewebe  die  Hypophyse.  Noch  bevor  es  zu  einer  äusseren  Gliederung  des 
imkörpers  kommt,  sondert  sich  sein  Urmeristem  in  eine  einschichtige  periphe- 
che  Lage,  welche  in  der  Zeichnung  schattirt  ist,  und  in  ein  inneres  Gewebe; 
le  ist  die  primäre  Epidermis ,  das  Dermatogen ,  welches  fortan  nur  noch  in  die 
iche  wächst  und  ausschliesslich  radiale  Theilungen  erfährt;  die  Figuren  IV  bis 
'  zeigen,  dass  das  Dermatogen  durch  tangentiale  Theilungen  und  in  basipetaler 
Ige  fortschreitend  von  den  primären  Zellen  des  Keims  abgetrennt  wiixl.  Die 
lere  Gewebemasse  lässt  bald  darauf  eine  weitere  Differenzirung  erkennen; 
rch  vorwiegend  longitudinale  Theilungen  sondert  sich  ein  axiler  Gewebestrang 
s,  der  das  Plerom,  also  das  die  späteren  Fibrovasalstränge  erzeugende  Gewebe 
rstellt,  während  das  zwischen  ihm  und  den  Dermatogen  liegende ,  durch  häu- 
ere  Quertheilungen  charaklerisirte  Urmeristem  das  Periblem,  d.  h.  das  primäre 
adengewebe  ist.  Erst  wenn  in  dem  oberen  Theil  ac  des  Keims  diese  Ge- 
^bedifferenzirung  angedeutet  ist ,  beginnt  sie  auch  in  der  Hypophyse  h ,  deren 
tere  Schicht  sich  an  der  Bildung  des  Dermatogens  nicht  betheiligt ,  während 
i  obere  Hypophysenschicht  eine  Fortsetzung  des  Dermatogens  und  des  Peri- 
^ms  des  Keimkörpers  hervorbringt  (K/),  womit,  wie  unten  noch  gezeigt  werden 
1,  die  Wurzel  als  hinterer  Anhang  des  Keims  constituirt  ist.  Hanstein  be- 
lehnet den  Scheiteltheil  c  des  Embryos  als  erstes  Keimblatt  (Cotyledon) ,  an 
ssen  Basis  bei  6  der  Scheitel  des  Stammes  sich  erst  nachträglich  seitlich  bildet; 
der  Gotvledon  aber  wirklich  das  Scheitelgebilde  der  Keims,  was  mir  noch 


4  ■  Das  im  Text  Folgende  nach  den  vorläufigen  Publicationen  Hanstein's  (Monatsber.  der 
tderrbeinischen  Ges.  f.  Natur-  und  Heilkunde.  45.  Juli  und  i.  August  4869),  sowie  nach 
ililhriicben  brieflichen  Mittheilungen ;  Prof.  Hanstein  hatte  die  Gefölligkeit,  mir  auch  zahl- 
che  Abbildungen  zur  Ansicht  zu  übersenden ,  und  mit  seiner  Erlaubniss  sind  die  Fig.  874 , 
ft,  878  u.  874  danach  copirt;  auch  hatte  ich  im  Sommer  4  869  Gelegenheit,  bei  Hanstein  Prä- 
rate wie  in  Fi^.  872  selbst  zu  sehen.  Vergl.  auch  Hanstein ,  Botan.  Abhandl.  Bonn.  Heft  I, 
iführiiche  Darstellung  der  Entwickelung  der  Keime  der  Mono-  und  Dicotylen. 
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nicht  hinreichend  sieber  sebeint,  so  kann  er  unmt^lieh  als  Pbyllom  gdlen, 
wenn  er  auch  nachträglich  ganz  das  Aussehen  eines  Laubblatteis  (wie  bei  ^liumj 
annimmt. 

Viel  klarer  als  bei  den  Monocotylen,  unter  denen  besonders  die  GräM 
Schwierigkeiten  veranlassen,  treten  die  einzelnen  Momente  bei  der  CoDStltDimn^ 
des  Keims  aus  den  ersten  Zellen  bei  den  Dicotylen  hervor,  unter  denen  Haosteio 
besonders  Capsella  bursa  pastoris  ausführlich  schilderte.  Fig.  372  uigt  zunacbBl, 
dass  und  wie  sich  der  Keimkfliper  aus  der  spärischen  Scheilelzelte  an  dem  mefar- 
gliedrigen  Vorkeimfaden  ti  entwickelt,  wahrend  auch  hier  eine  am  Keimk«rper 
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basale  Zelle  h  die  Hypophyse  darstellt,  aus  welcher  die  Wurzelanlage  beni^ 
geht.  Die  sphärische  primäre  Zelle  des  Keimkörpers  theilt  sich  zuerst  durch  e* 
Langswand  1,1,  worauf  in  jeder  der  beiden  Hälften  eine  Queriheilung  8,  i^ 
folgt,  so  dass  auch  hier  der  Reimkörper  zunücbst  aus  vier  Kugeiquadranten  besuH 
deren  jeder  demnüchst  noch  eine  tangenliale  Theilung  erleidet,  durch  welche  r0 
äussere  Zellen  als  Anlage  des  Dermalogens  und  vier  innere  Ftlllzellea  entsielx° 
[Itj;  wahrend  erstere  nur  noch  in  die  Fläche  wachsen  und  Radiallfaeiluo^ 
erfahren,  wächst  der  innere  GewebekQrper  allseitig  und  erleidet  Theilui^ei),  >"* 
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lenen  schon  frühzeitig  die  Diflierenzlrung  von  Pterom  (in  der  Zeichnung  dunkel 
ehalten  ///,  IV,  Vj  und  Periblem  hervorgeht ;  unter  lebhafter  Zellenvennehrung 
ergrOssert  sich  der  bus  der  Ui'zelle  des  Keims  hervoi^gangene  GewebekOrper, 
nd  bald  treten  neben  dem  Scheitel  [s  in  V)  zwei  umfangreiche  Protuberanzen 
?,  c]  die  ersten  Blatter,  die  Cotyledonen  hervor;  der  Stamm  scheitet  ist  einstweilen 
ur  als  das  finde  der  Langsame  des  Keims  vorhanden,  erst  spUter  bildet  sich  hier 
in  zwischen  den  Cotyledonen  lief  eingeschlossener  GewebehUgel ,  der  Vegeta- 
lonskegel  des  Stammes.  Das  hintere  (basale)  Ende  des  Keimstammes  ist  nach  der 
•ifferenzirung  seines  L'rmeristems  in  Denialogen,  Periblem  und  Plerom  so  zu 
ngen  offen  (Fig.  //,  ///,  /('] ,  so  lange  die  Hypophyse  k  dieser  Differenzirung  noch 
ntbehrt;  schliesslich'  tritt  sie  auch  hier  ein  und  zwar  so  (wie  bei  Fig.  371) ,  dBss 
ie  obere  ihrer  beiden  Zellen  in  zwei  Schichten  zerfällt,  deren  itussere  sich  als 
lermfilogen  an  das  des  Stammes  anschliesst  (l'A'),  wahrend  die  innere  eine  Fort— 
etzung  des  inneren  Gewebes  des  letzteren  liefert.    Die  untere  Hypophysenzelle  h 


l'g-  3;j.  gekamUlclia  tMumUllau  in  EniiUliDDg 
«t  BuDlwun«]  boi  Monocot>'ltdoDaii  und  ihr..  Zb- 
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'•»eilt  sich  kreutweis  (Fig.  Vb  von  unten  gesehen)  und  kann  nls  ein  Uebergangs- 
^ebilde  zwischen  Vorkeim  und  Wurzel  (Würz elanhang)  oder  auch  als  erste  Kappe 
<ler  Wurzelhaube  betrachtet  werden.  Von  ganz  besonderem  Werlli  ist  Uanstein's 
>uch  von  Reinke')  bestiftlgle  Darstellung  des  Wachsthums  der  Wurzclhaube  der 
Fhanerogamen ,  die  wie  Fig.  373  und  374  zeigt ,  einfach  als  eine  Wucherung  des 
I^nnatogens  bezeichnet  werden  kann;  diese  peripherische  Gewebeschichl,  die 
^st  einfach  bleibt  und  in  Dauergewebe  Übergehend  die  Epidermis  darstellt, 
Wichst  da,  wo  sie  den  Vegetationspunkt  der  Wurzel  Überzieht,  auch  in  die  Dicke 
■■od  erfahrt  periodisch  wiederkehrend  tangentiale  (Flüchen-)  Theilungen ;  von  den 
Wesmal  entstehenden  zwei  Schichten  wird  die  äussere  zu  einer  Kappe  der  Wurzel- 
buibe  (wh  in  Fig.  373  und  i  in  Fig.  37 ij,  die  innere  bleibt  Dermatogen  und 
**iederbolt  demnüchst  denselben  Voi^aog ;  dieses  den  Vegetalionskegel  der  Wurzel 
ttbertiebende  Dermatogen  verhalt  sich  also  ähnlich  wie  eine  Phellogeuschicht, 


i;  Yergl.  auch  Reinke:  Wachstbnmsgesch.   u 
Amtein's  botan.  Abhandlgii.  BonnlBTl.  Heft  III. 
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wenn  auch  darin  ein  Unterschied  besteht ,  dass  die  vom  Korkeambium  eneugieD 
Zellen  sofort  Dauerzelien  werden,  während  die  der  Kappe  noch  theiliuigsbhig 
bleiben,  so  dass  aus  der  einfachen,  vom  Derma t(^en  abgetrennten  Schicht  eine 
mehrschichtige  Kappe  der  Wurzelhaube  entsteht ,  deren  Wachsthum  im  Centram 
am  lebhaftesten  ist  und  nach  dem  Umfang  hin  erlischt.  Die  Spaltung  des  Der- 
matogens  in  je  zwei  Lamellen  schreitet  gewöhnlich  vom  Scheitel  nach  dem  Umfang 
des  Wurzelendes  hin  fort,  bei  den  Nebenwurzeln  von  Trapa  geshieht  nadi  den 
genannten  Beobachtern  das  Gegentheil. 

Nicht  selten  entstehen  im  Embrvo  schon  vor  der  Samenreife  neben  der  bis 
jetzt  betrachteten  Hauptwurzel  auch  Seitenwurzeln ,  so  z.  fi.  bei  vielen  Gräsern 
und  manchen  Dicotylen,  wie  bei  Impatiens  nach  Hanstein  und  Reinke,  bei  Cucur- 
bita nach  meinen  Beobachtungen;  bei  Trapa  natans  abortirt  die  Hauptwunel 
frühzeitig,  aus  dem  hj-pocotyien  AxenstUck  entstehen  aber  frühzeitig  Seiten- 
wurzeln. 

Die  Seitenwurzeln  der  Angiospermen  entstehen  nach  'den  gen.  Beobachtern 
aus  dem  Pericambium  im  Sinne  Nägeli's  (vergl.  das  bei  Fig.  H5  Gesagte] ;  ihre 
Entwicklung  wurde  bei  mehreren  Pflanzen  übereinstimmend  gefunden ;  bei  Trapa 
natans  z.  B.  ist  sie  folgende :  eine  Gruppe  von  Zellen  des  einschichtigen  Pericaro- 
biummantels  theilt  sich  radial ,  die  neu  entstandenen  Zellen  strecken  sich  in  der- 
selben Richtung  und  theilen  sich  dann  tangential ;  die  äussere  der  beiden  Schichten 
liefert  das  Dermatogen,  die  innere  den  Wurzelkörper,  durch  dessen  Wadisthum 
jenes  her  vorgewölbt  wird.  Das  Dermatogen  erzeugt  in  der  oben  angegebenen 
Art  die  Wurzelhaube ,  das  von  ihm  bedeckte  Gewebe  des  sehr  jungen  Wurael- 
körpers  differenzirt  sich  in  Plerom  und  Perihlem.  Ebenso  ist  |es  bei  Pistia  und 
wahrscheinlich  auch  bei  den  Gräsern;  Hanstein  und  Reinke  finden  »nirgends  i 
eine  Scheitelzelle,  welche  das  Wachsthum  einleitet,  wie  bei  den  Krjptogaiuen. 
stets  folgt  eine  Gruppe  von  Zellen  dem  gemeinsamen,  einheitlichen  Gestal- 
tungstrieb.« 

Die  verschiedene  Grösse,  welche  der  Embryo  im  reifen  Samen  der  Angio- 
spermen erreicht ,  wurde  schon  bei  Gelegenheit  des  Endosperms  erwähnt.   Die 
äussere  Gliederung  beschränkt  sich  zuweilen  auf  die  Anlage  der  Wurzel  am  hin- 
teren Ende  des  Keimstammes  und  auf  die  Gotyledonen  (Curcurbita,  Heliantbus. 
Aliium  Gepa  u.  a.) ,  zwischen  denen  der  nackte  Vegetationspunkt  liegt.    Nicht 
selten  aber  wächst  dieser  letzlere  'schon  vor  der  Samenreife  weiter  fort  und  er- 
zeugt einige  weitere  Biattgebiide  (Gräser,  Phaseolus,  Faba,  Quercus,  Amygddlu& 
u.  a.) ,  die  dann  nach  hergebrachter  Nomenclatur  als  Plumula  zusammengetasst. 
werden  und  erst  während  der  Keimung  des  Samens  sich  entfalten.    Die  Gewebe-^ 
Systeme  sind  zur  Zeit  der  Reife  gewöhnlich  schon  deutlich  als  solche  differenzirt -r 
die  einzelnen  Formen  des  Dauergewebes  aber  bilden  sich  erst  später  während  de^^ 
Keimung  aus.    Von  dieser  weit  fortschreitenden  Ausbildung  der  jungen  Pflanx*^ 
innerhalb  des  reifenden  Samens  machen  die  chlorophyllfreien  Schmarotzer  un«:^ 
Humusbewohner,  besonders  aber  die  Orchideen  eine  auffallende  Ausnahme;  ht^^ 
ihnen  bleibt  der  Embryo  bis  zur  Samenreife  ein  rundliches,  zuweilen  nuraia^^ 
wenigen  Zellen  zusammengesetztes  Körperchen  ohne  alle  äussere  Gliederung  i  ^^ 
Stamm,  Blätter  und  Wurzel,  die  erst  nach  der  Keimung  und  auch  dann  zuweile^i 
nur  unvollkommen  zu  Stande  kommt. 
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W}t]  AnsbildiiTig  von  Same  und  Frucht,     Wyhreml  im  Emhryossck 

indosperm  und  der  Knibno  sich  ausbilden,   wachst  nicht  nur  die  Samen- 

pe,  sondern  auch  die  sie  umgebende  Fruchtknotenwand.     Indem  aus  ge- 

n  Zellschichten  der  Integumente  oder  aus  dem  ganzen  Gewebe  derselben 

lidie  Samenschale  bildet,  deren  Bau  einilassersl  verschiedener  sein  kann,  wird 

■Samenknospe  mit  ihrem   durch   die  Befruchtung   ensUindenen   Inhalt  üum 

;  die  Fruchlknolenwand ,  die  Placcnten  und  Scheidewände  des  Ovariums 

Den  nicht  nur  an  Volumen  zu,  sondern  erfahren  die  mannigfaltigsten  Verande- 

n  der  äusseren  Umrisse  und  noch  mehr  der  inneren  Structur;  sie  stellen  mit 

^Samen  zusammen  die  Frucht  dar;  die  veründcrte  Frucbiknotenwand  ftlhrt 

&den  Xamen  Periearpium;   ist  eine  äussere  Hautschicht  besonders  differen- 

5  so  beissl  diese  Epicarpium,  die  innere  Endocarpium ;  nicht  selten  liegt  iwi- 

n  beiden  eine  dritte  Schicht,  das  Mesocarpium.    Je  nach  der  ursprünglichen 

I  des  Fruchtknotens  und  der  Structur  seines  Gewebes   im  reifen  Zustand 

i'iTscheidet  man  eine  Bcihe  ty7>ischer  Pruchlformen ,   deren  Nomenclatur  unten 

IUI  Anhang  aufgeführt  werden  soll.     Nicht  selten  erstreckt  sich  aber  die  lange 

Ileihe  tiefgreifender  Veränderungen,  welche  die  Befruchtung  hervorruft,  auch  auf 

Ibeile,  weiche  nicht  zum  Fruchtknoten ,  selbst  auf  solche,  die  nicht  einmal  zur 

llie  gehören;  da  sie  aber  in  physiologischer  Hinsicht  mit  zur  Frucht  gehören 

|ewt)hnlich  mit  dieser  zusammen  ein  Ganzes  darstellen,  welches  von  den 

pn  Theilen  der  Pßanze  sich  scharf  abgrenzt,  so  mag  ein  derartiges  Gebilde 

,  die  Feige,  Erdbeere,  Maulbeere}  als  Scheinfrucht  bezeichnet  werden. 

Zu  einer  gewissen  Zeit  löst  sich  entweder  die  Frucht  sammt  ihrem  Samen 

>r  übrigen  Pflanze  ab,  oder  der  Same  allein  trennt  sich  von  der  aufgesprun- 

I  Frucht;  diess  ist  die  Zeit  der  Reife.     Bei  vielen  Species  stirbt  mit  der 

der  Früchte  die  ganze  Pflanze  ab;  eine  solche  Species  wird  monocar- 

iinur  einmal  Prtiuhte  tragend)  genannt;  die  monocarpischen  Pflanzen  sind 

ilerschciden  in  solche,  die  schon  in  der  ersten  Vegeintionsperiode  fructificiren 

eile  Pflanzen),  oder  erst  in  der  zweiten  (bienne  Pflanzen) ,  oder  endlich  erst 

mebreren  oder  vielen  Vegetationsperioden  (nionocarpisch  perennirend,  z.  B. 

I  Bmericana).   Die  meisten  Angiospermen  sind  aber  polj  carpisch,  d.h. 

ebeDsfilhigkeit  des  Exemplars  wird  durch  die  Pruchtreife  nicht  erschöpft,  die 

te  wachst  fort  und  fructificiri  periodisch  von  Neuem;  sie  ist  polycarpisch 

inirend. 


II  Blttlhfnsluniie  (rnllorescenzcn).  Bei  lien  Angiospcrmrn  ist  es  xii^nili(.'h 
I.  dBSS  die  Blülhon  vereinzelt  rid  Gipfrl  der  Hauptsprosse  niler  in  den  A\p1n  iIlt  Bisiler 
!l«n;  viel  hftufiger  cntslehen  am  Ende  der  llnuptsproüse  oder  sub  den  Mein  ihrer 
bbIMier  elgcnlhumlich  »usgebildele  Venveigtingssysteme .  weiche  die  BlUIhen  meist  in 
iKrer  Anzahl  tragen  und  vermöge  ihrer  GeKiimtntfnrm  von  dem  übrigen  »vegelnlivcn 
!■  sich  unterscheide II,  liei  polycarpischen  Pflanzen  nach  der  Fructitreife  sogar  ahgewo:^ 
VMRtol:  (lio  BlülhenslAiide  oder  Inflorcscenzen.  0er  Habitus  dieser  Verzweigungs- 
me  hfingt  nicht  bloss  von  der  Zahl,  Form  und  rirüs.«e  der  von  ihnen  gelnigeuen  BltlUien 
lODdem  fluch  von  der  Länge  und  Dicke  der  Sprossglieder ,  Temer  von  der  Angliildung 
KfittbUtlcr.  MusiJeren  Axeln  die  Zweige  entspringen;  diese  sind  gewöhnlich  viel  ein- 
r  gnullet  nod  kleiner  als  die  Laubbläller,  nicht  selten  bunt  |d.  Ii.  nicht  gritu)  oder  gar  j 
[  getltTbt  ■-  s«  werden  als  KocIiblatKormaUon  unler»chiedeii ,  der  man  sucli  die  m  4 


510  ^I-   &•  I^ic  Phanerogamen. 

Blüthenstielen  entspringenden,  oft  keine  Axensprosse  tragenden  VorblfiUer  zuzählt;  za^eileo 
feilten  derartige  Blätter  innerhalb  der  Inflorescenz  ganz  oder  an  gewissen  Stellen ,  die  Blü- 
thenaxen  oder  deren  Mutteraxen  sind  dann  nicht  axillär  (Aroideen,  Cruciferen  u.  m.  a.)  und 
bei  den  Borragineen  sollen  die  sehr  eigenthümlichen  Blüthenstände  nach  neueren  Beobach- 
tungen Kaufmann's  sogar  aus  dichotomischer  Verzweigung  hervorgehen,  obgleich  am  vege- 
tativen Stock  die  gewöhnliche  axillär  monopodiale  Verzweigung  auch  hier  stattfindet. 

Indem  die  angedeuteten  und  andere  Eigenthümlichkeiten  in  verschiedener  Weisesich 
vereinigen,  entstehen  sehr  mannigfaltige  Formen  von  Blüthenständen,  deren  jede  bei  elDer 
bestimmten  Pflanzenspecies  constant  ist,  oft  eine  ganze  Gattung  oder  Familie  charakterisirt; 
die  Form  der  Inflorescenz  ist  oft  nicht  nur  für  den  Habitus  der  Pflanze  entscheidend,  son- 
dern auch  als  systematisches  Argument  verwerthbar. 

Die  Eintheilung  der  Blüthenstände  wird  zweckmässiger  Weise  vor  Allem  von  den  Ve^ 
Zweigungsverhältnissen  auszugehen  haben ;  indem  diese ,  weniger  variabel  als  die  übrigen 
Eigenschaften,  sich  auf  wenige  Typen  zurückführen  lassen,  liefern  sie  die  unterscheidenden 
Merkmale  der  Hauptgruppen ,  die  dann  nach  der  Länge  und  Dicke  der  einzelnen  Axen  und 
nach  anderen  Merkmalen  in  Unterabtheilungen  zerfallen. 

Bezüglich  der  Verzweigung  ist  nun  zunächst  zu  beachten,  dass  jeder  Blüthenstand  seine 
Entstehung  der  normalen  Endverzweigung  fortwachsender  Axen  verdankt;  diese  ist  aber 
bei  den  Angiospermen  mit  Ausnahme  der  unten  sub  i  4}  genannten  Fälle  monopodial,  d.  h. 
die  Zweige  treten  seitlich  unter  dem  Scheitel  des  fortwachsenden  Muttersprosses  henor; 
sind  an  diesem  die  Blätter  (hier  Stützblätter,  Deckblätter,  Bracteen)  deutlich  entwickelt,  so 
entspringen  die  Seitenzweige  aus  ihren  Axeln,  sind  sie  undeutlich  oder  abortirt,  so  sind  die 
Axen  des  Blüthenstandes  zwar  nicht  axillär,  ihre  Verzweigungs-  und  sonstigen  Wachs- 
thumsverhältnisse  bleiben  aber  dieselben,  wie  wenn  jene  vorhanden  wären,  und  braucht 
man  bei  Aufstellung  der  Abtheilungen  auf  diesen  Umstand  kein  besonderes  Gewicht  zu 
legen  (vergl.  p.  452);  practisch  genommen  ist  aber  die  Gegenwart  der  Stützblätter  aller- 
dings von  Werth,  sie  erleichtert  die  Erkennung  des  wahren  Verzwelgungsverfaältnisses  auch 
an  fertig  entwickelten  Inflorescenzen ,  insofern  der  axilläre  Spross  immer  ein  Seitenspross 
ist ;  ohne  dieses  Merkmal  ist  es  aber  nicht  selten  schwierig ,  zu  sagen ,  was  Mutteraxe  und 
Seitenaxe  sei,  da  die  letztere  nicht  selten  ebenso  stark  oder  viel  stärker  fortmachst  als  jene. 
—  In  der  allgemeinen  Morphologie  §  24  wurden  die  Principien  festgestellt,  nach  denen  die 
Verzweigungssysteme  überhaupt  cinzutheilcn  sind ;  sie  gelt«n  in  jeder  Hinsicht  auch  für 
die  Inflorescenzen,  und  auf  ihnen  basirt  die  Unterscheidung  der  grossen  Gruppen  in  der  fol- 
genden Eintheilung;  von  den  zahlreichen  einzelnen  Formen  der  Blüthenstände  führe  ichbi^ 
indessen  nur  die  gewöhnlicheren  auf,  für  welche  die  beschreibende  Botanik  bereits  eine 
Nomenklatur  besitzli). 

A)  Racemöse  (monopodiale)  Inflorescenzen  im  weitesten  Sinne  des  Worts 
kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  eine  und  dieselbe  Axe  als  Hauptaxe  oder  Spindel  des 
Verz^eigungssystems  nach  einander  mehr  oder  minder  zahlreiche  Seitensprosse  in  acro- 
petaler  Ordnung  erzeugt,  deren  EntwickelungslUhigkeit  geringer  oder  doch  nicht  grösser  i<i 
als  diejenige  des  über  ihrer  Insertion  liegenden  Theils  der  Hautaxe. 

a)  AehrigeBlüthenstände  entstehen  dann ,  wenn  die  Seitenaxen  erster  Ordnung 
sich  nicht  weiter  verzweigen  und  sämmtlich  Blüthenaxen  sind;  die  Spindel  endigt 
mit  oder  ohne  Blüthe ; 

tt]  ährige  Blüthenstände  mit  verlängerter  Spindel : 

1)  Die  Aehre  (spica) :  Blüthen  sitzend,  Spindel  dünn  (z.  B.  das  sog.  Aebr- 
chen  der  Gräser) ; 


i)  Vergl.  die  abweichenden  Darstellungen  in  Ascherson's  Flora  der  Provinz  Brandenburg 
(Berlin  1864)  und  Hofmeister's  allgemeiner  Morphologie  §  7. 
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I  Der  BlttUieiikalbrn  jspadii,. :  lllillheD  siUeiid,  an  einer  dicken,  fleL«cbi§en 
laiiien  Spindel ;  meist  von  eiuein  lntigcn  ScheidünlilaU  (spatba)  ntnliUlll ; 
dt»  Deckbiatlor  RewQlinliuli  iiichr  entwickpit  lAroidecu). 
1;  Die  Traube  iracemus,  inli  laof^Hesii eilen  Bliillien  [t,  B.  Cruciferen,  liier 
oline  Deekblätler;  Berberis.  Menyontliiiä.  Cainpanula  mit TermiiialblUllie 
au  der  Spindel). 
^J  Übrige  Bllilhonatande  mit  verhiiraler  Spindel: 

()  Das  Dlüllionkopfrlii'ii   icapitulum]:    die  verkürzte  Spindel    isl   coniicb. 
oder  kuchenriürmig.  oder  aeDisi  napfarliii  susgehfihlt  und  mit  sllxen- 
den  Rlultien  diclil  lieaetil;  die  Deckblätter  Tehlen  nielil  seilen  fCoinpo- 
sll«n,  Dipaaeeen  u.  a.). 
5)  Die  einfache  Dolde  iumb«llula;:  eine  Rosette  langgcslielter  UlülbeD  ent- 
springt aus  einei' ai>lir  vei'küratcn  Spindel  (z.  B.  Hedera  Helix  u.  a.j. 
ltspii;e  BlilIlionsItiDde  entstehen  dann,  wenn  die  Scilenzneigc  erster  Ord- 
nung «t(.'h  wieder  venroeigcn  und  Spindeln  zwaiter  und  btfhererOrdnung  entstehen ; 
jede  Aue  kann  mit  Blälhe  schMesaen.  oder   nur  die  der  lelzlen  Ordnung  Ihun  es: 
'  gewBhDiieh  nimmt  die  Enlwickelungsßiliilükeit  von  unten  nach  oben  au  der  Haupt- 
t^näeX  wie  an  den  Scilenspindelo  ab. 

a]  rispige  Blitlhenstande  mit  verläu^eHen  S|)lnd<'ln: 

8)  die    echte   Rispe    (panicula):    Spindeln    und    Bltiibensiieie    verliingeri 

{Crambe,  Weintraube). 
T>  aus  Aefaren  lusammengeselzle  Rispe:   die  verlängerten  Seilenspindeln 
tragen  filzende  Bliilhen  (Yeratrum,  Spiraea  Arancue  u.  e.,  die  sogen. 
Aehre  von  Triticum,  SecaleL 
ß'i  Rispige  Bluthenslande  mit  verknrat«n  Spindeln  : 

8]  Zusammengelogene  afarenföraiige  Rispe:  an  einer  verlängerten  Haupl- 
spindel  siteen  sehr  kor*e  Seitenspmdeln  mit  iliren  BlUllien  thlcrlier  ge- 
hört die  sogen.  Aehre  von  Hordeum,  Alopeirurus  u.  s.  «.<- 
9]  Die  zusanimengei^etEtc  Dolde  lumbetlai  l)estelil  aus  einer  sehr  verklirzlen 
Spindel,  aus  weleher  eine  dicIil^edrUnglo  Rosette  meist  leng  geslieller 
Dtildclien  'vergl.  S)  entspringt :  ist  die  Dolde  von  einer  Blnltrosette  um- 
geben, so  wird  diese  als  Imnluenim.  ist  das  Düldchen  von  einer  soleben 
umgeben,  sn  wird  siealslnvolucellum  liezeicbnel;  beide  künnen  fehlen. 
Cymöse  Inflorcsnenien')  enlslebcn  durch  Auszwcigung  unmillelbar  unter  der 
Blütbe  derorl,  dass  jeder  sobftorale  Spross  selbst  mit  Blüthe  alMcbliesst,  nachdem  er 
rr  mehr  subllnraleSprn.sse  erzctigl  hat,  die  auch  wieder  mit  Blüthe  abschliessen  und 
ttom  In  ähnlicher  Art  Torlaelzen;  die  E nlw icke lung  jedes  Seitensprosses  ist  also  krut- 
I  die  seiner  Multerane  oberhalb  seiner  Insertion  ;verg,  IST  u,  iiS  auf.  ISS  . 
I  CymOse  BlUthenstände  ohne  eine  Scheinaxe:  unter  jeder  BIliIhe  der 
Infloi^seenx  entwickeln  sich  zwei  oder  mehr  subflorale  Sprosse  mit  EndblUllie.  ans 
deren  subOornlen  Sprossen  weilerer  Ordnung  sieh  das  System  fortbaul. 

,  Die  Spirre  janlhela; :  an  jeder  Ulli  Blillbc  endigenden  Aie  bilden  Sif  h 
subllomle  Sprosse  in  unbeslimmter  Zahl;  die  geförderten  überragenden 
Seitensprosse  entwickeln  sich  so ,  dass  kein  bestimmter  Gesammiumriss 
der  ganzen  Inflorescenz  zu  Stande  kommt ;  so  z.  B.  bei  Juncus  lampro- 
enrpus,  lenuis,  alpinus,  Gerardi,  Luznla  nemoi-osa  u.  e,^    Die  Anthela 

He  -werden  auch  nis  oentrifugale ,  die  racemüsen  als  centripetale  Inllorescenzen  be- 
n  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IV.  p.  3U3  II.  und 
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dieser  Gattungen ,  sowie  von  Scirpus  nnd  Gypenis  zeigt  zahlreiche  ve^ 
schiedene  Uebergangsformen  zur  Rispe  und  selt>st  zur  Aehre,  andrerseits 
at)er  auch  zur  Bildung  cymösir  Inflorescenzen  mit  Scheinaxe  (z.  B.  Joih 
cus  hufonius);  hierher  rechne  ich  u.  a.  auch  die  Inflorescenz  vooSpiraet 
ulmaria. 

4  i ;  Die  c\inöse  Dolde  rDoldencyma) :  unterhalb  der  ersten  Blüthe  eDtspriogt 
ein  Quirl  dreier  oder  mehr  gleichstarker  Sprosse ,  die  ihrerseits  wieder 
unterhalb  ihrer  Endblüthe  einen  Quirl  von  Seitensprossen  erzeugen, der 
sich  ähnlich  fortsetzt  (vergl.  Fig.  4  40  aufp.  174);  das  ganze  S>'stem  iM 
einer  echten  Dolde  im  Habitus  Ähnlich ;  sehr  klare  Beispiele  bieten  die 
Euphorbien,  zumal  E.  helioscopia,  E.  Lathyris;  diese  Form  derCym 
ist  von  der  folgenden ,  den  Dichasium  nicht  wesentlich  verschieden,  nnd 
häufig  geht  die  cymöse  Dolde  in  den  höheren  Sprossgenerationen  xor 
dichasialen  VeiTweigung  über,  bei  Periploca  graeca  z.  B.  sogar  schon  iD 
in  den  ersten  Auszweigungen. 

12)  Das  Dichasium :  jeder  mit  Blüthe  endigende  Spross  der  Inflorescenz  e^ 

zeugt  ein  Paar  opponirter  oder  doch  fast  opponirter  Seitensprosse ,  die 

mit  Blüthe  schliessen  ,  nachdem  sie  wieder  ein  Paar  subfloraler  Sprosee 

erzeugt  haben  u.  s.  w. ;  das  ganze  System  scheint  wie  aus  GabelongfB 

»  zusammengesetzt ,  zumal  dann ,  wenn  die  älteren  Blüthen  bereits  abge 

fallen  sind ;  viele  Sileneen ,  manche  Euphorbien ,  Labiaten  u.  s,  w. ;  dis 
Dichasium  geht  gern  in  der  ersten  oder  folgenden  Generation  von  Seiten- 
sprossen  zur  sympodialen  Ausbildung  über. 

b)  Cymöse  Blüthcnstände  mit  einer  Scheinaxe  (sympodiale  Inflo- 
rescenzen); es  wird  an  jedem  mit  Blüthe  schliessenden  Spross  inuner  nnreii 
subfloraler  Seitenspross  entwickelt ,  ein  Verhalten ,  welches  sich  durch  mehren 
Sprossgenerationen  wiederholt.  Die  unter  den  consecutiven  Auszweigungen  gel^ 
genen  Fussstücke  der  aus  einander  hervorgehenden  Axengenerationen  können  sicfc 
mehr  oder  minder  in  eine  Flucht  legen  und  stärker  verdicken  als  die  Blüthenstiele 
(oberhalb  der  Verzweigung) ;  auf  diese  Art  kommt  eine  hin  und  her  gebogene  oder 
gerade  Scheinaxe  (Sympodium)  zu  Stande ,  an  welcher  die  Blüthen  scheinbar  lis 
seitliche  Sprossungen  hervortreten  fvergl.  p.  4  64  Fig.  128  A,  B,  D]\  ist  dasS>inpa- 
dium  deutlich  ausgebildet,  so  ähnelt  es  einer  Aehre  oder  Traube,  von  der  es  aber 
leicht  zu  unterscheiden  ist,  wenn  Deckblätter  vorhanden  sind,  denn  diese  sind  dam 
den  Blüthen  scheinbar  opponirt  (Helianthemum) ;  nicht  selten  aber  auch  durch  Ve^ 
Schiebung  anders  gestellt  'Sedum> 

43)  DieSchraubel  ;bostryx  oder  helicoide  unipare  Cyma)  ist  eine  s\Tnpodial« 
Cyma,  bei  welcher  die  Mediane  jedes  folgenden  das  System  fortbauendei 
Sprosses  nach  derselben  Seite  hin  von  der  des  vorigen  abweicht ,  d.  b. 
jeder  neue  Blüthenspross  steht  immer  rechts  oder  immer  links  ^' 
der  Mediane  des  vorigen  (vergl.  Fig.  128  D);  so  z.  B.  in  den  Haup^j 
strahlen  der  Inflorescenz  von  Hemerocallis  fulva,  flava,  in  den  einieb*j 
selbst  rispig  angeordneten  Inflorescenzen  von  Hypericum  perfont^j 
(Hofmeister) . 
14)  Die  "Wickel  (cicinnus,  scorpioide  unipare  Cyma)  entsteht,  wenn  die  cfli-j 
secutiven  Auszweigungen  des  Systems  so  erfolgen,  das  abwechselad ]• 
ein  Spross  rechts,  je  einer  links  von  der  Mediane  seines  Mutterspros** j 
auftritt  (Fig.  128  A]\  so  z.  B.  bei  Helianthemum,  Drosera,  Scilla biWi"ii 
Tradescandia  ^Hofmeister).  Zu  dieser  Art  monopodial  angelegter  S)* 
podien  gehört  auch  die  Inflorescenz  der  Echeverien;  die  crwacbsei 
Wickel  zeigt  hier  eine  Scheinaxe,  an  der  die  Blüthen  den  Blfittem  gej«**' 
überstehen ;  während  der  Gipfel  der  relativen  Hauptaxe  sich  in  «■ 
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Blüthe  verwandelt,  entsteht  in  der  Axel  des  subfloralen  Blattes  eine  Sei- 
tenaxe ;  diese  sich  weiter  entwickelnd  bildet  um  90  o  seitwärts  ein  neues 
Blatt  und  wandelt  sich  in  eine  Blüthe  um ,  während  in  der  Blattaxel  eine 
die  EntWickelung  fortsetzende  Seitenaxe  hervorbricht;  das  an  dieser  ent- 
stehende Blatt  steht  wie  das  erste  (Kraus) . 

Die  Blüthenstände  der  Borragineen  und  Solaneen  weichen  in  ihrer 
Eutwickelung  wie  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  von  dem  für  die 
Abtheilung  B  b  angenommenen  Schema  ab.  Nachdem  schon  Kauf- 
mann 1]  angegeben  hatte ,  dass  die  Inflorescenzen  mehrerer  Borragi- 
neen durch  wiederholte  Dichotomie  des  Scheitels  eitler  Axillarknospe 
entstehen,  zeigte  Kraust),  dass  die  blattlosen  Inflorescenzen  von  He- 
liotropium  und  Myosotis  wenigstens  bei  kräftigem  Wuchs  Monopo- 
dien  sind:  ein  dickspatel förmiger  Vegetationskegel  entwickelt  auf 
seiner  Oberseite  alternirend  zwei  Reihen  von  Blüthen;  auf  dieser 
Seite  ist  auch  das  Längenwachsthum  der  gemeinsamen  Axe  anfangs 
stärker,  weshalb  der  jüngere  Theil  der  Inflorenscenz  nach  unten  spiralig 
eingerollt  ist.  Ein  so  entstehender  Blüthenstand  kann  nach  Obigem  nicht 
als  eine  Wickel  bezeichnet  werden ,  er  entspricht  vielmehr  einer  Traube 
oder  Aehre,  deren  Spindel  nur  auf  der  einen  Seite  Blüthen  trägt.  —  Aus 
dicholomischer  Verzweigung  gehen  dagegen  die  beblätterten  Wickeln 
von  Anchusa,  Cerinthe,  Borrago,  Hyoscyamus  hervor:  ein  an  der  mit 
Blüthe  endigenden  Hauptaxe  stehendes  Blatt  trägt  in  seiner  Axel  einen 
anfönglich  halbkugeligen  Vegetationskcgel ;  derselbe  verbreitet  sich 
parallel  der  Blattfläche  und  dichotomirt  in  dieser  Richtung;  der  eine 
Gabelspross  wird  zur  Blüthe,  der  antere  bildet  unter  900  gegen  ^as  vorige 
ein  neues  Blatt  und  über  diesem  eine  Dichotomie  wie  vorher.  Die  Dicho- 
tomie-Ebenen  kreuzen  sich  also  unter  90 O;  es  erklärt  sich  daraus,  dass 
die  Blätter  stets  zwischen  sympodialer  Axe  und  Blüthe  stehen ;  schon  mit 
und  nach  der  zweiten  Theilung  beginnen  laterale  Verschiebungen  der 
Blätter. 

Zweifelhaft  ist  nach  Kraus,  ob  die  Sympodien  aus  dichotomischer 
oder  seitlicher  Sprossanlage  entstehen  bei  Omphalodes  und  Solanum 
nigrum :  an  der  Seite  der  zur  Blüthe  werdenden  Hauptaxe  tritt  eine  blatt- 
lose Seitenaxe  hervor,  die  sich  fortwährend  verzweigt  und  abwechselnd 
den  rechten  und  linken  Spross  zur  Blüthe  umbildet.  Denselben  Zweifel 
hegt  Kraus  für  die  schwachen  Inflorescenzen  von  Myosotis  und  Heliotro- 
tropium  (s.  oben). 

ie  schon  aus  dem  Gesagten  folgt ,  können  innerhalb  einer  aus  mehreren  Sprossgene- 
n  aufgebauten  Inflorescenz  nicht  nur  verschiedene  Formen  einer  Abtheilung,  sondern 
'ormen  aus  beiden  Abtheilungen  (A  und  B)  auftreten  und  gemischte  Inflorescenzen 
en ;  so  kann  z.  B.  eine  Rispe  in  ihren  letzten  Auszweigungen  Dichasien  bilden  (manche 
i),  ein  dichasialer  Blütbenstand  kann  Köpfchen  tragen  (Silphium)  dasDichasium  kann 
in  seinen  ersten  oder  in  Seitenstrahlen  höherer  Ordnung  in  Schraube!  oder  W^ickel 
hen  (Caryophylleen,  Malvaceen,  Solaneen,  Lineen,  Cynanchum,  Gagea,  HemerocoUis 
V.).  Im  Allgemeinen  ist  die  Form  der  Verzweigung  im  Blüthenstand  von  der  des 
iven  Stockes  verschieden ,  nicht  selten  sprungweise  von  dieser  in  jene  übergehend, 
aber  auch  durch  Uebergangsformen  der  Zweigbildung  vermittelt. 


iaufmann,  Botan.  Zeitg.  1869,  p.  886. 

Craus  in  den  Sitzungsber.  d.  med.-phys.  Societät  in  Erlangen,  5.  Dec.  4  870.    Das 

T.  auch  nach  brieflichen  Mittheilungen  von  Kraus. 
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Die  altere  Nomenclatur  führt  noch  manche  andere  Blüthenstandnamen  auf,  wi 
Blüthenschwanz,  Ebenstrauss  u.  a. ,  die  aber  sämmtlich  nur  den  Habitus  oder 
Umriss  des  Systems  bezeichnen,  und  bei  wissenschaftlicher  Beschreibung  auf  eine  d 
Formen  oder  auf  Combinationen  derselben  zurückzuführen  sind. 

2:  Stellungsverhältnisse  und  Zahl  der  Blüthentheile.  Wie  die 
gungsformen  innerhalb  der  Inflorescenzen  meist  von  denen  am  vegetativen  Stock  al: 
so  treten  auch  an  dem  die  Blüthe  darstellenden  Spross  bei  den  Angiospermen  ge 
andere  Blattstellungen  auf  als  ausserhalb  der  Blüthe  derselben  Pflanze.  Durch  das 
des  Scheitelwachsthums  des  Blumeubodens ,  seine  starke  Verbreiterung  oder  se 
hühlung  vor  und  während  der  Anlage  des  Perianths  und  der  Geschlechtsblätter , 
Entstehungsfolge  und  die  Divergenz  der  letzteren  beeinflusst.  Da  aber  bei  de 
ordentlichen  Variation  aller  übrigen  Formverhältnisse  die  wahre,  oft  schwer  zu  cod 
Stellung  der  Blattgebilde  der  Blüthe  verhältnissmässig  nur  wenig  variirt,  so  ist  ih 
niss  für  die  Feststellung  der  Verwandtschaften,  also  für  die  Systematik  oft  voi 
Werth,  zumal  dann,  wenn  man  gleichzeitig  dem  hier  so  häufig  eintretenden  Ab 
zelner  Glieder,  der  Vermehrung  derselben  unter  bestimmten  Umständen,  der  Vei 
und  Verwachsung  Rechnung  trägt. 

Um  die  Darstellung  derartiger  Verhältnisse  zu  erleichtern,  ist  es  nöthig,  gev 
structionen  und  Bezeichnungen  einzuführen. 

Zunächst  ist  es  wichtig,  die  Stellung  sämmtlicher  Blüthentheile  zur  Mutt« 
Blüthensprosses  zu  bezeichnen ;  zu  diesem  Zweck  nennt  man  die  der  Mutteraxe  z 
Seite  der  Blüthe  die  hintere ,  die  von  jener  abgewendete  die  vordere ;  denkt  man 
eine  von  vorn  nach  hinten  gerichtete  Ebene  (Längsschnitt)  so  gelegt,  dass  sie  di( 
axe  und  die  Axe  des  Muttersprosses  derselben  in  sich  aufnimmt ,  so  ist  diess  di( 
(Medianebene ,  Median^chnitt)  der  Blüthe ;  durch  sie  wird  die  letztere  in  eine  r 
eine  linke  Hälfte  getheilt.  Blattgebilde  der  Blüthe ,  sowie  Sanoenknospen  und  1 
welche  durch  die  Mediane  der  Länge  nach  halbirt  werden ,  sind  median  gestellt 
hinten  oder  median  vorn.  —  Denkt  man  ferner  eine  Ebene  rechtwinkelig  zur  vorij 
legt,  dass  sie  ebenfalls  die  Axenlinie  der  Blüthe  in  sich  aufnimmt,  so  kann  sie  ; 
schnitt  (Lateralebene)  bezeichnet  werden ;  sie  Iheilt  die  Blüthe  in  eine  vordere 
hintere  Hälfte,  und  Blüthentheile,  welche  durch  sie  longitudinal  halbirt  werden,  s 
links  oder  rechts  gestellt.  —  Zwei  Ebenen,  welche  die  rechten  Winkel  zwischen  d( 
und  Lateralebene  halbiren ,  mögen  Diagonalebcncn  und  die  von  ihnen  halbirter 
theile  iliagonalgestellte  heissen.  —  Gewöhnlich  finden  sich  Blattgebilde  in  den 
welche  genau  hinten  oder  vorn  stehen,  seltener  sind  schon  genau  rechts  und  lir 
genau  diagonal  stehende;  gewöhnlich  muss  man  noch  andere  Ausdrücke,  wie  sohl 
schief  vorn  zu  Hilfe  nehmen. 

Beachtet  man  ferner  die  Stellung  der  Blüthentheile  unter  sich ,  so  sind  diesel 
schon  oben  hervorgehoben  wurde,  entweder  spiralig  oder  in  Kreisen  (c}clis( 
ordnet.  — 

Die  spiraligen  Blüthen  sind  verhältnissmässig  selten  und,  wie  es  scheint,  au 
Abtheilungen  der  Dicolyleo  (Ranunculaceen,  Nymphaeaceeu,  Magnoliaceen,  Caly« 
beschränkt;  sie  können  nach  Braun  als  a  eye  tische  bezeichnet  werden,  wenod 
gang  von  einer  Blattformation  zur  anderen  (von  Kelch  zu  CoroUc ,  von  dieser  zmr 
ceum)  nicht  mit  bestimmten  Umläufen  der  Spirale  zusammenfällt  (Nymphaeaccen,ll 
odorus);  ist  diess  der  Fall,  so  nennt  sie  Braun  hemicyclische,  ein  Ausdruck, 
beibehalten  werden  kann ,  wenn  einzelne  Blattformationen  wirklich  cyolisch,  die 
spiralig  geordnet  sind,  wie  z.  B.  bei  Ranunculus,  wo  Kelch  und  Blumenkrone z\ 
nirende  Quirle  darstellen,  auf  welche  die  spiralig  geordneten  Geschlechtsblätter  fol 
spiralig  geordneten  Blüthentheile  sind  zuweilen  in  geringer  bestimmter,  häufiger  i 
und  bestimmter  Anzahl  vorhanden. 
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Sind  sie  dagegen  in  Quirle  gestclll ,  so  Isl  niclil  nur  die  Zahl  dieser .  sondern  auch  die 
Zahl  der  Glieder  in  jedem  Quirl  eine  für  die  betreffende  Pflanienari  bcslimnile  und  in  mehr 
oder  minder  um  fang  reichen  Verwandtsc  ha  Hsk  reisen  constanl.  -~  Sind  die  Quirle  einer 
Blülbe  gleichzAhlig  und  so  über  einander  geslelll,  dass  die  zu  verschiedenen  Quirlen  ge- 
hörigen Glieder  über  einander ,  also  in  Orthosliclien  stehen ,  so  nenne  ich  sie  mil  Payer 
superpooirl  iStatt  opponirt,  nie  es  meist  geschieht,  \  sind  Slamins  dem  Kelch  oder  der 
Corolle  superponirt ,  so  werden  sie  als  episcpale  und  resp.  epipetale  bezeichnet;  fallea  die 
Glieder  eines  Quirls  zwischen  die  Medianen  der  Glieder  eines  nächst  höheren  oder  nächst 
tieferen,  so  sind  die  Quirle  alternirend,  und  Braun  nennt  Blutlien  mit  lauter  gleich- 
z^ligen  und  eltemireuden  Quirlen  e  ucyclische.  Es  kommt  Jedoch  aucli  vor,  dass  zwi- 
schen den  Gliedern  eines  bereits  vorhandenen  Quirls  noch  neue  gleichartige  Glieder  nach- 
li^lich  entstehen,  nie  z.  B.  fünf  spiilere  Staubfäden  zwischeo  den  liinf  früheren  Iiei 
Diclamnus  Fraxinclla  ;Fig.  357;  und  wahrscheinlich  bei  vielen  eucyclischen  Blülhen  mit 
10  Staubfaden;  solche  in  einen  Quirl  nachträglich  eingeschobene  Glieder  mögen  inlerpo- 
nirte  heissen.   ;  Weiteres  darüber  s,  unten. 

Von  der  Betrachtung  der  Stellungsverhallnisse  isl  die  der  Zahl  der  Blülhcntheile  ot<'ht 
EU  trennen;  bevor  vir  indessen  auf  diese  naher  eingehen,  mag  die  Construclion  des  Dia- 
gramms der  Blütbeo  noch  besprochen  werden. 

DasBIUlhendiagramm  wird,  je  nach  der  Absicht,  der  es  dienen  soll,  verschieden 
construirt.  Manche  behandeln  es  als  eine  freiere  Zeichnung  eines  wirklichen  Querschnitts 
und  verzeichnen  darin  nicht  bloss  die  Zahl  und  Stellung,  sondern  annähernd  auch  die  Form, 
Verwachsung ,  Grösse .  Deckung  u.  s.  w,  der  BlUlhenlheite ;  die  so  verfolgte  Absicht  wird 
aber  oRenbar  am  besten  erreicht ,  wenn  man  von  wirklieb  vorliegenden  Querschnitten  der 
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Blütben knospe  möglichst  genaue  Abbildungen  feiligl ,  die  dann  allerdings  Vieles  eothaltcn, 
was  für  gewisse  Betrachtungen  als  überflüssig  erscheint.  Kooiml  es  aber  derauf  an,  eus- 
Kbliesslich  die  Zahl  nnd  SIeMung  der  Blüthenlheite  so  zu  versin n1  leiten ,  dass  die  Ver- 
fleicbnng  zahlreicher BlÜt he n  in  dieser  Hinsicht  möglichsl  erieichterl  wird,  so  tiiut  man  am 
besten,  alle  anderen  Verhuitnisse  zu  ignoriren  und  sämmtliche  Diagramme  nach  einem  und 
demselben  möglichst  einfachen  Schema  so  zu  entwerfen ,  dass  ausschliesslich  die  Zahlen- 
DimI  SIellungBverhtlllniEse  in  ihren  Verschiedenheiten  hervortreten.  Diesen  Zweck  au;*- 
aeUieiriich  haben  die  im  Folgenden  mitgetheilten  Diagramme,  von  denen  die  37S  — 3TT 
«instwellen  als  Beispiele  dienen  mögen:  sie  sind  nach  der  bereits  p.  ISS  beschriebenen 
begel  conalruirt:  der  Punkt  oberhalb  des  Diagramms  giebt  immer  die  Lage  der  Mntteraxe 
der  Blüthe  an,  der  abwärts  gekehrte  Theil  ist  also  der  vordere.  Obgleich  blosse  Punkte  zui- 
Beceichnung  der  Zahl  und  Stellung  der  Blülhenlheile  vollkommen  hinreichen,  wurden  den- 
noch ,  um  dem  Auge  die  rasche  Orienlirung  zu  erleichtem ,  für  die  verschiedenen  Blatlfor- 
nalioDen  rerschledene  Zeichen  genablt;  die  Blätter  der  Hülle  sind  durch  Kreisbogen  dar- 
Seslelll,  an  denen  des  äusseren  Kreises  oder  des  Kelches  eine  Art  Mitlelrippe  angedeutet, 
di«9S  MosB  zu  d«n  Zweck,  um  sie  auf  den  ersten  Blick  von  den  inneren  unterscheiden  zu 
hMDen ;  da«  Zeichen  für  die  StaubblUiter  isl  einem  Antherenquerschnitt  ähnlich  gewUhll, 

33" 


Etlg  II.   S.  Die  Phanerogamcn. 

jedoch  auf  die  Lege  der  Pollen sackp  und  auf  ihre  OelTnung  nach  Innen  oder  «nawnktiM 
Rtickstchl  geaommen ;  sind  verzwelgle  Staubblätter  vorhanden ,  so  ist  dieses  dsdarch  ini- 
gedrUckt,  dass  dasSlaubblattzeichen  in  Gruppen  saftrilt,  wlein  Fig.  STT,  wodlefilnfGranm 
den  Tünf  verzweigten  Staubblättern  entsprechen.  Des  Gyneeceum  ist  wie  ein  verelnbcliln 
Querschnitt  des  Fruchtknotens  behandelt,  weil  es  so  sich  am  leichtesten  von  den  nbri|eo 
Tbeilen  unterscheidet ;  die  Punkte  oder  Knoten  innerhalb  der  FruchtknotenfMcher  bedenltD 
die  Samenknospen,  die  aber  nur  in  solchen  Fallen  angedeutet  sind,  wo  ihreStclIong  tichiD 
so  einfachem  Schema  wirklich  ausdrücken  liess.  Auf  Verwachsung,  Grösse,  Form  der  «to- 
zelnen  Theile  ist  ilberall  keine  Rücksicht  genommen.  —  DerConstmcUon  di«Mr  Diagnow 
wurden  z.  Th.  eigene  soi^ßlltii^  Untersuchungen ,  meist  aber  die  entwickelungsgesdiictit- 
lichen  Studien  Payer's  (Organ ogä nie),  femer  Beschreibungen  anderer  Autoren  (Doli, Eläiler, 
Braun]  zu  Grunde  gelegt. 

Ich  unterscheide  zwischen  dem  empirischen  und  theoretischeD  Diagramm;  dm  eDp- 
Tische  glebt  nur  die  Zahlen-  und  Stellungs Verhältnisse  so  wieder,  wie  man  sie  in  derDIttU» 
bei  genauer  Untersuchung  unmittelbar  findet ;  enthalt  das  Diagramm  aber  auch  die  Benld- 
nung  der  Orte,  wo  Glieder  abortirt  sind ,  was  durch  Entwickelungsgeschidite  und  dardi 
Vergleicbung  mit  verwandten  PÜaDzen  zu  conslatiren  Ist,  enthält  es  überhaupt  Be: 
nungen  von  Verhi^lnissen,  die  nur  durch  theoretische  Betrachtungen  zu  gewinnen  A 
nenne  ich  es  ein  theoretisches  Diagramm.  Zeigt  sicli  nun  bei  der  Vergleichuag  tod 
reichen  Diagrammen,  dass  sie,  obgleich  empirisch  verschieden,  doch  daswlbe  theoreti«^ 
Diagramm  ergeben,  so  nenne  ich  dieses  gemeinsame  theoretische  Diagramm  den  Typii 
(das  typische  Diagramm) ,  nach  welchem  jene  gebildet  sind.  Ich  halte  die  sorgfUllige  Ftd' 
Stellung  solcher  Typen  für  eine  wichtige  Aufgabe ,  deren  Lösung  Tür  die  Syatemalik  d« 
Angiospermen  sehr  Türderlicb  werden  kann.  —  Ist  der  Typus  einmal  ermittelt,  so  1 
die  theoretischen  Diagramme,  welche  demselben  entsprechen,  als  abgeleitete  Fonneabt- 
liandeln,  in  welchen  einzelne  Glieder  verschwunden  oder  durch  eine  Mehrzahl  voDGIisden 
ersetzt  sind.  Stellt  man  sich  auf  den  Boden  der  DescendenzUieorie,  so  entspricht  der  Tu* 
einer  noch  exisiirenden  oder  bereits  verschwundenen  BlUthenform,  au«  welcher  die  BtütM 
mit  abgeleiteten  Diagrammen  durch  Degeneration  (d.  h.  durch  Abortus')  oder  Verm^rui 
der  Glieder)  entstanden  sind. 

Einige  Beispiele  werden  das  Gesagte  veranschaulichen.    Die  zwischen  den  Sfüta 
'Deckblatt  und  Vorblatt;  sitzende  Blütbe  der  Grtlser  lässt  sich  unter  Annahme  von  aÄmH    , 
verschiedener    Theile    in)  W   = 
durch     Fig.    ST9     repriKoUiM 
BlUlhentypus ,     der     selbri  dl 
empirische  Diagramm  der  UM'   - 
ceen  darstellt,  ableiten,  wie  ^'^   - 
11g  zeigt ;  A  zeigt  das  DiignM  _ 
von  Bambusa ,   welches  par ' 
durch  vom  Typus  ahwekbl,  ' 

ifierauaserePerigonkreliW    -z 

was  durch  Punkte  ugedeaMi' 

bei  den  meisten  anderen  MM 

IB)  fehlt  aber  ausserdem  das  hintere  Blatt  des  inneren  Perigons  (welches  letztere  faltr  tt 

haupt  nur  in  Form  kleiner  farbloser  Schüppchen  erscheint] ,  der  ganze  innere  Knii ' 


t )  Grade  bei  der  Construclion  der  Diagramme  zeigt  sich,  dass  die  Annahme  von  AM 
auch  da.  wo  die  jüngsten  Blüthenknospen  keine  Andeutung  des  verschwundenen  Gliedw«' 
zeigen,  gerechtfertigt  ist,  wenn  die  Zahl  und  Stellung  der  voriiandenen  Theile  ■nfeiwi'*!^ 
Annahme  bestimmt  hinweisen.    Wer  den  Abortus  in  diesem  Sinne  nicht ngtebt,  derW 
auch  nicht  nVermehrung*,  Ersatz  einzelner  Glieder  durch  mehrere  annehmen;  beides  W    ^- 
vom  Standpunkt  der  Descendenztheorie  aus  einen  Sinn,  dann  aber  einen  sehr  benlimBl'*' 
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Fi(.  3T9.    DligtaBB« 


'    ^«rI.  Flg.  »1  und  Flc.  M3I: 
badtiiWa  raütUfiiig  t><- 
UnTlgiiMf ■    '- 


m  Onhidttn :  1  in 


Bdig  rehltndi 

il*^.  dun 

■-ig«WlJ«M' 

ta  Teit). 


Cjpripfäliim 
:  dl*  Fsnkta 


Androcceum»  und  cndlicli  das  vordere Carpell)  beiNardus,Cj  ist  dagegen  das  letztere  allein 
voriiandeo;  alle  fehlenden  Tfaeile  sind  durch  Puakte  angedeutet,  die  Diagramme  insofern 
also  Iheorelische ;  lUssl  man  die  Punkte  weg,  so  erhttit  man  die  empiriscben  Diagramme  ,die 
Zahl  und  Stellung  der  Carpelle  ist  hier  aus  Zahl  und  Stellung  der  Narben  erscti losten;.  >; 

Wie  die  GramineenhIUlhe  lüsst  sich  auch  die  der  Orchideen,  obgleich  Husserlich  so 
ausserordentlich  von  jener  verschieden ,  aus  dem  lo  Fig.  STS  dargestelllea  Tj-pus  abieilen, 
der,  wie  schon  erwähnt,  zugleich  das  empirische  Diagramm  der  Liliaceen  isl.  Wahrend 
bei  den  Gräsern  vor  Allem  das  Perigon  vert^iimmert  oder  Iheilweise  aborlirt,  ist  es  hier  in 
beiden  Kreisen  corollinisch  entwickoll  und  gleich  der  ganzen  Bllithe  zygomorpH  iniono- 
symmelrisch  g.  unten)  ausgebildet;  von  dem  typisch  aus  zwei  altei-nirenden  dreigliedrigen 
Kreisen  l>eslebeodcnADdroeceum  kouinit  bei  den  meisicu  Orchideen  nur  ein  einziges  Staub- 
Ijerass  und  z«ar  das  vordere  des  äusseren  Kreises 
zur  Ausbildung  (ilj,  die  anderen  abortiren;  von  ihnen 
treten  aber  zuweilen  in  der  jungen  Knospe  noch 
Andeutungen  auf,  wie  bei  Caianthc  veralrirolla  [nach 
Payer  vergl.  Fig.  ass;.  wo  wenigstens  die  zwei  vor- 
deren des  inneren  Kreises  (nicht  das  hintere  des- 
selben; als  kleine  Höcker  erscheinen,  die  aber  bald 
wieder  verschwinden;  bei  Cypripedium  dagegen 
siebt  an  Stelle  des  sonst  fertilen  Staubgebsses  v 
in  der  Blülhe  ein  grosses  Staminodium  (Fig.  S< 
während  die  beiden  seitlich  vorderen  Antheren  des 
inneren  Kreises  sich  Fertil  entwickeln  (Fig.  879  (S); 
an  Stelle  dieser  bei  Cypripedium  fruchtbaren  Stamina 
finden  sich  twi  Ophrydeen  zwei  kleine  Staminodien 

neben  den  Gynoslemium  (vergl.  Fig.  SB7  D.$t);  bei  üropedium  werden  soger  alle  drei 
inneren  Slaubgefflsse  ausgebildet  (Doli).  Die  mit  dem  Androeceum  lum  Gynostemium  ver- 
wachsenen Carpelle  sind  zwar  unter  sich  verschieden  ausgebildet,  eine  Differenz,  die  in- 
dessen am  unterstand  igen  Fruchtknoten  meist  nicht  bemerklich  wird  und  im  Diagramm 
daher  nicht  angedeutet  ist.  Der  Anfänger,  der  diese  Verhältnisse  nach  untersuchen  will, 
hat  zu  beachten,  dass  der  lange  unlerstandige  Fruchtknoten  der  meisten  Orchideen  zur 
Blütbexeit  Torsionen  erfahrt ,  wodurch  die  Hinterselta  der  BlUlhe  nach  vom  zu  lieKen 
kommt;  Qneracbnltte  auch  von  Ulteren  Knospen  zeigen  jadoch  die  wahre  Stellang  der 
BlUlhe  zu  Ihrer  Abslammungsaxe  deutlich. 

So  wie  die  Orchideen  und  Gräser  lassen  sich  nun  die  meisten  MonocolylenblUlhen  aus 
«ioera  Typus  ableiten ,  der  in  den  Liliaceen  wirklich  beobachtet  wird  und  eine  BlUthe  dar- 
stellt, welche  ans  fUnf  allernirenden,  dreigliedrigen  Kreisen  Ijesteht,  von  denen  die  zwei 
Süsseren  die  Hülle ,  die  beiden  folgenden  das  Androeceum ,  der  letzte  des  Gynaeceum  dar- 
•lelll;  doch  kann  auch  dieses  durch  zwei  Kreise  vertreten  sein  und  zuweilen  flodet  stall 
des  Abortus  eine  Vermehrung  Innerhalb  einzelner  Kreise  dadurch  statt,  dass  an  Stelle  eines 
Gliedes  deren  zwei  treten  (so  z.  B.  bei  Butomus  Flg.  >91|. 

Die  Vermehrung  der  typischen  Gliederzahl  eines  Blülhenkreises  kann  auf  verschie- 
dene Art  eintreten,  wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen.  Nach  den  ausführlichen  Cnter- 
ucben  Elcbler's*)  lassen  sich  die  Blülhen  der  Fumsriaceen  auf  einen  Typus  zurückführe n, 
in  welchem  sechs  zweigliedrige,  decussirle  Paare  vorhanden  sind,  nämlich : 


uiiiii>|<«rgL 


1)  Vergl.  {emerDOII:  Beitrüge  im  IS.  Jahresber.  des  llannheimer  Vereins  f.  Naturkunde 
I,  wo  eine  wirklich  pentacyclisch  Irimere  Gra.sblttthe  (bei  Streptochaet«}  beschrieben  ist. 

I)  A.  W.  Bichler:  lieber  den  BlUthenban  der  Fumsriaceen,  Cruciferen  und  einiger  Cap- 
daan  tn  Flora  488S,  No.  18  bis  89  und  1869,  p.  \.  —  Peyrilsch:  lieber  Blldungsabwei- 
Bfan  der  CrucifereobI übten,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VUl,  p.  I  IT. 


!I.    S.  Die  Phancrogamen. 

zwei  median  gestellle  Kelch blätler, 

^wei  laterale  untere  (äussere;  1  ßi um enbl alter, 

zwei  mediane  obere  [innere,    J 

Ewei  laterale  Staubblätter, 

zwei  mediane  'stets  abortirtc)  Staubblätter, 

zwei  laterale  FruchtblSller. 

Die    beiden    lateralen   Staubblätter   sind   aber  bei  nundiea 
Fumariflccen    IDicenlra ,    Corydalis)   darch    zwei   Grappea  voa  je 
drei    Siaubflideii    vertreten ;    jede    Gruppe    besteht    sa>  «iKm 
mittleren  und  zwei  seitlieh  neb«n  ihm  beflndlichen  Staablldn, 
jener  hal  eine    vierftcheripe  'ganze'    Anihere,    diese    tragen  jt 
eine  zweifächerige  (ha1be\  ein  Verhalten,  welches  Eichler  dntb 
die  Annahme  erklärt ,  dass  die  seitlichen  Steubftdeo  nur  SÜpa- 
largebilde  (also  Verzweigungen  aus  der  Basis'  des  mittleren  »iad: 
bei  den  H\'pocoeen  nimmt  Eichler  eine  Verwachsung  von  je  mi 
gegenüberstehenden  Slipularstaubfäden  an,  so  dass  ein  schciünr 
vtergliedriger  Slaubblallquiri  entstehl. 
Nach  demselben  Autor  lassen  sich  die  Blüthcu  der  Cmciferen  und  Cleomeen  (eise  Ab- 
theilung der  Capparideen^  von  einem  Tj-pus  ableiten ,  der  durch  Flg.  8H  A  dargertelB  irt 
und  bei  Cleome  droserifolia,  Arten  von  Lepldium,  Senebier?,  Capsella  als  empirische» Di^ 
pramm  auftritt.    Diese  typische  Blüthe  besteht  ans 

zwei  medianen  untere 

iwei  lateraleu  oberen 

vier  diagonal  gestellten  Corollen blättern 

z«ei  lateralen   unleren 

zwei  medianen  oberen 

zwei  lateralen  Carpeller 


Fi(.  3il. 


Kelchblättern, 


!  SlaubbliiUern . 


n  Kreia, 


'Sff\.  Vitmam»  toi  C^uidMi :  1  ClMw 


.ii\.  VitmaM»  TOI  C^H 
folii.  A  Foi>al)u  |imT«l( 


fnvMMit. 


.U>weichungen  von  diesem  Typus  werden  non  dadurch  hervoi^bracht ,  dass  anSteUtl* 
•rines  der  oberen  'inneren  Siaubftdeu  deren  zwei  oder  roebr  anflrelen ,  bei  den  Cmett«* 
meist  zwei  Fig.  JBl  ,  bei  den  Cleomeen  bald  zwei,  bald  mehr  ;Fig.  S81  BV 
Eruilz  eiDes  Slanbfadens  durch  zwei  oder  mehrere  wird  von  Payer  als  DedonblenMnl. 
Eichler  u.  A.  als  collaterale  Cborise  bezeicbnel  und  acheint  als  eine  «ehr  frilhMltig  ti* 
tretende  Verzwei^ng  betrachtet  werden  zn  kCDDCD;  darauf  weitl  in  dieaeni  Falle  (■■'' 
ThaLiache  hin.  dass  bei  Alelanlbera  einer  Cracifere)  die  medianen  StautdiLlttar ivl 
spalten .  die  beiden  Hainenpaare  mit  halben  .\atberen  versehen  sind,  wahrend  beiCrM 
jeder  der  vier  inneren  Staubfäden  einen  sterilen  seitlichen  Zweig  treibt,  was  abBa^ 
einer  noch  wetteren  Vermehrung  der  Staubblätter  gedeutet  werden  konnte ,  di«  bei  i 
Cncifere  Megacarpaea  wie  bei  nelen  Cleomeen  wirilich  vorkommt. 
mebniDg  der  typischen  ZweiiabI  des  inneren  Slaubhlattkreises  mechanisch  nnd 
loBgsgeschichttich  auch  noeh  dunkel  sein  .  so  scheint  doch  gewiss,  dass  gerade 
ständigkeit  der  GliedeRabl  dieses  AndiT»eccaiDquirls  darauf  hlnweiat ,  daas 


identwü*^ 
lediettl« 
ideaCirfw 
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I  und  Cleomeen  in  diesem  Theil  der'Blüthe  eine  Abweichung  von  der  ursprünglichen 
chen  Zweiznhl  eingetreten  ist,   während  die  anderen  Blüthenkreise  eine  auffallende 
tanz  bewahren;  nur  im  Gynaeceum  macht  sich  bei  den  Cruciferen  Tetrapoma,  Holar- 
m  eine  Abweichung  darin  geltend ,  dass  ausser  den  beiden  lateralen  noch  zwei  me- 
?  Carpelle  auftreten,  welche  einen  vierklappigen  Fruchtknoten  bilden. 
Eine  wesentlich  andere  Art  der  Vermehrung  der  typischen  Gliederzahl  eines  Bliithen- 
es  kann  dadurch  herbeigeführt  werden ,  dass  zwischen  den  bereits  vorhandenen  Glie- 
innerhalb  der  noch  sehr  jungen  Knospe  neue  gleichartige  Glieder  auf  derselben  Zone 
)lumenbodens  entstehen,  dass  also,  wie  es  schon  oben  genannt  wurde,  neue  Glieder 
ponirt  werden.    So  fand  ich  es  z.  B.  bei  Dictamnus  Fraxinella 
363  :  im  Diagramm  Fig.  388  ist  dieses  Verhalten  dadurch  aus- 
ückt,  dass  die  später  auftretenden  Staubblätter  nicht  schwarz 
Iten  sind  wie  die  zuerst  entstandenen,  sondern  nur  schraffirt. 
ien  .Abbildungen  und  Beschreibungen  Payer's  glaube  ich  schlies- 
m  dürfen ,  dass  bei  der  nahe  verwandten  Ruta  und  den  in  den- 
^^   Verwandtschaflskreis    gehörigen    Familien    der  Oxalideen, 
»phylleen,  Geraniaceen  derselbe  Vorgang  stattfindet,  dass  auch 
nachträglich  fünf  Staubfäden  zwischen  die  schon  angelegten 
eingeschaltet  interponirt)  werden.     Denkt  man  sich  die  fünf     pj     3^    Diagntmin  von 
-ponirten  Staubfäden  beseitigt,  so  bleibt  eine  regelmässig  penla-       incUmnus    Fraxin«!!» 
?  Blüthe  mit  vier  fünfgliedrigen,  alternirenden  Kreisen  übrig,  wie 
*e\  den  nahe  verwandten  Lineen  und  Balsamineen  sich  findet i). 

Rlüthen formein.  Das  Diagramm  kann  unter  Umständen  wenigstens  zum  Theil 
h  einen  aus  Buchstaben  und  Zahlen  zusammengesetzten  Ausdruck  ersetzt  werden ;  in 
r  solchen  Blüthenformel  lassen  sich  zwar  die  Stellungsverhältnisse  nicht  immer  genau 
Inicken,  sie  hat  aber  den  Vorzug,  dass  sie  sich  mit  gewöhnlichen  Typen  dnicken  lässt, 
.  was  vielleicht  höher  anzuschlagen,  sie  ist  einer  weitgehenden  Verallgemeinerung 
z.  indem  man  die  bestimmten  Zahlen  durch  Buchstaben,  als  allgemeine  Zahlenbezeich- 
?en  ersetzt. 

Die  Construction  und  .\nwendung  derartiger  Ausdrücke  wird  sich  an  einigen  Beispielen 
it  verständlich  machen  lassen  i) . 

Die  Formel  KSCSAZ-^-ZGS  entspricht  dem  Diagramm  der  Liliaceen  Fig.  275  und  bedeu- 
Iso,  dass  jeder  der  beiden  Hüllkreise,  nämlich  der  äussere  JT und  der  innere  Caus  3 
dern  besteht,  dass  sich  das  .\ndroeceum  A  aus  zwei  dreigliedrigen  Kreisen  ;3-|-3-,  das 
aeceum  wieder  nur  aus  einem  solchen  aufbaut;  das  Diagramm  zeigt,  dass  diese  drei- 
irigen  Kreise  ohne  Unterbrechung  altemiren ;  da  diess  der  gewöhnliche  Fall  bei  Blüthen 
!$o  wird  es  nicht  besonders  bezeichnet.  —  Die  Formel  A'3C3il3^3G+3  giebt  die 
en Verhältnisse  der  Blüthe  von  Butomus  umbellatus  (Fig.  354;;  sie  unterscheidet  sich 
der  vorigen  dadurch ,  dass  das  Gynaeceum  G  aus  zwei  dreigliedrigen  Kreisen  von  Gar- 
^n  :3-f-8)  besteht,  und  dass  im  Androeceum  A  die  typischen  drei  Stamina  des  äusseren 
!)es  durch  je  zwei  Stamina  ersetzt  sind ,  was  durch  3^  ausgedrückt  ist.  —  Die  Formel 


Doli  Flora  des  Grhzth.  Baden.  III,  p.  4  4  75,  4  4  77)  und  Andere  nehmen  an,  es  sei 
en  Corolle  und  Fruchtknoten  ein  Kreis  bei  den  Rutaceen,  Oxalideen  abortirt,  eine  An- 
,  die  von  der  Entwickelungsgeschichte  nicht  unterstützt  und  durch  das  oben  Gesagte 
issig  wird ;  den  Abortus  bloss  desshalb  zu  fordern,  weil  gewisse  Kreise  nicht  altemiren^ 
;  mir  zu  weit  zu  gehen.  Uebrigens  dürften  auch  die  4  0  Staubgefässe  der  Epacrideen 
lodoraceen  nicht  zweien ,  sondern  nur  einem  Kreis  angehören,  in  welchem  fünf  früher 
ten  und  fünf  interponirt  werden  (vergl.  Payer:  Organogdnie,  Taf.  4  48;. 
)  Schon  Griesebach  ;Grundriss  der  syst.  Bot.  Göttingen  4854)  hat  die  Zahlenverhältnisse 
ithen  in  ähnlicher  Weise  bezeichnet,  indem  er  die  Zahlen  der  Quirlglieder  einfach 
einander  schrieb,  auch  Verwachsungen  durch  Striche  andeutete. 
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KOCSAZ-^BGZ  entspricht  dem  Diagramm  der  Blüthe  von  Bambusa  (Fig.  378  A)  und  unter- 
scheidet sich  von  den  ersten  nur  durch  den  Partialausdruck  A'O,  welcher  bedeutet,  dassder 
äussere  Perigonkreis  abortirt  ist.  —  Die  Zahlenverhältnisse  der  Orchideenblüthe  Fig.  S7Ji 
würden  sich  durr^i  die  Formel  KZCSA\-^0GB  ausdrücken  lassen,  in  welcher  das  Zeichen 
A\-\-0  bedeutst,  dass  der  innere  Kreis  des  Andix>eceums  in  allen  Gliedern  abortirt,  dass da- 
gegen im  äusseren  Kreise  nur  die  beiden  hinteren  fehlschlagen,  während  das  vordere  äussere 
Stamen  sich  vollständig  entwickelt;  die  Stellung  der  beiden  Punkte  über  der  Zahl  4  (4;  soll 
bedeuten,  dass  die  abortirenden  Glieder  die  hinteren  sind;  wären  es  vorn  stehende  Glieder, 
so  würde  man  die  Punkte  unter  die  Zahl  setzen  wie  in  der  Formel  A'0Cii48-f-0G3,  welche 
der  gewöhnlichen  Grasblüthe  und  dem  Diagramm  Fig.  878  B  entspricht.  —  Die  Formel 
K^CiA^-{'%G%  giebt  die  Zahlenverhältnisse  der  aus  decussirten  Paaren  aufgebauten  Blüthe 
von  Majantemum  bifolium,  die  Formel  KkCkAk-\-kGk  oder  auch  ir5C5i454-5G5  die  Zahleß- 
verhältnisse  der  aus  vier-  oder  fünfgliedrigen  Kreisen  bestehenden  von  Paris  quadrifolios 
wieder.   Diese  und  die  meisten  anderen  Formeln  von  Monocotylenblüthen  lassen  sich  dud 

in  einen  allgemeinen  Ausdruch 

KnCnAn-^Gni-^n) 

vereinigen ,  welcher  aussagt ,  dass  die  zu  diesem  Typus  gehörigen  Blüthen  gewöhnlich  m 

fünf  gleichzähligen  ,  alternirenden  Quirlen  sich  aufbauen,  wovon  zwei  als  Hüllkreise,  zwei 

als  Staniinalkreise ,  gewöhnlich  einer  als  Carpellkreis  entwickelt;  die  Klammer  (-H*i  ^'^ 

Schluss  der  Formel  bedeutet,  dass  zuweilen  noch  ein  zweiter  Carpellkreis  vorkommt;  die 

allgemeine  Zahln  kann,  wie  die  mitgetheilten  Beispiele  zeigen,  den  Werth  3  oder  i,tder^. 

oder  5  haben;  gewöhnlich  ist  n=s3.   Tritt  in  einem  Kreise  eine  beträchtliche  Yermehnii^ 

der  Gliederzahl  ein,  und  ist  diese  Zahl,  wie  gewöhnlich  in  solchen  Fällen,  eine  schwaukende. 

so  kann  diess  durch  das  Zeichen  oo  ausgedrückt  werden ;  so  ist  z.  B.  für  Alisma  Plautago 

Il3C3^3+3GoO. 

Es  wurde  schon  ersäht ,  dass  die  Stellung  der  Kreise  nicht  weiter  bezeichnet  «irdi 
wenn  sie  alterniren ;  tritt  eine  Abweichung  von  dieser  Regel  ein ,  so  kann  diess  durch  ver- 
abredete Zeichen  mehr  oder  minder  genau  ausgedrückt  werden;  so  würde  z.  B.  in  ^^ 
Formel  derCruciferenblülhen  Fig.  382)  A'24-2CxU2-h22G2(-i-2)  das  Zeichen  C!x4bedeiil«eo 
dass  den  decussirten  Paaren  des  Kelchcsdie  Corolle  als  viergliedriger  Quirl  folgt,  desseuGli^^i« 
aber  zu  den  vorigen  diagonal  gestellt  sind ;  um  dieSuperposition  zweier  auf  einanderfolge«i^d< 
Quirle  auszudrücken,  könnte  man  einen  senkrechten  Strich  hinter  die  Zahl  des  ersten  s^^'^t* 
z.  B.  üTSCS  I  il5'G3;  in  dieser  für  Hypericum  calycinum  geltenden  Formel  würde  |  A 
bedeuten,  dass  das  Androeceum  aus  fünf  verzweigten  (5^)  Staubblättern  besteht,  welche  d' 
Gliedern  der  Corolle  superponirt  (C5  |  A]  sind ;  soll  endlich  angezeigt  werden,  dass iwiss<<rh< 
die  Glieder  eines  Quirls  die  eines  zweiten  auf  gleicher  Höhe  interponiri  sind,  so  köoot^  n^ 
die  Zahl  der  neu  hinzu  kommenden  Glieder  einfach  neben  die  des  ursprünglicbeo  ^^uiv 
.  setzen:  also  dem  Diagramm  Fig.  383  entsprechend  £5C5i45-5G5. 

Bei  den  bisher  aufgeführten  Formeln  wurden  etwaige  Verwachsungen  nicht  bdmci^f^i^ 
man  kann  sie  aber  unter  Umständen  leicht  durch  verabredete  Zeichen  andeuten;  so  '^'^ 

in  der  Formel  für  Convolvulus  A'5C5^5G2  die  Bezeichnung  C5  eine  fünfgliedrige  gl 

Corolle  ,  Gi  einen  zweigliedrigen  (aus  zwei  Carpellcn  verwachsenen)  Fioichtknoten 

ten;  in  der  Blüthenformel  der  Papilionaceen  A'5C5i45-^4+iGt  wurde  dagegen  der! 

Ak-\'k+^  besagen,  dass  die  fünf  Stamina  des  äusseren  und  vier  des  inneren  Kreises] 
Röhre  ver\vachsen  sind,  während  das  hintere  des  inneren  Kreises  frei  bleibt^). 
Die  Art  der  Formelschreibung  wird  nach  dem  Zweck,  den  man  eben  verfolgt, 
ausfallen  müssen ;  je  mehr  Beziehungen  man  ausdrücken  will ,  desto  complicirter«Ji" 
Formel  werden,  und  man  hat  dann  darauf  zu  achten,  dass  sie  nicht  etwa  durcfa  Del 
mit  vielen  Zeichen  ihre  Uebersichtlichkeit  verliert. 


4,  Vergl.  auch  Rohrbach,  Bot.  Zeitg.  4870,  p.  84  6  fT. 
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Die  binhur  mi4:i.'ibL'iliL'ii  Formeln  bezeichnen  sflmmtlicli  eyclisflie  Bliillieii,  spiiali)! 
^fHMlItc  Bliitbcntlieilc  künnlt*  man  durch  i^iu  vorgescUles  -^  als  solche  kenntlich  maclicn 
Mht  ihrer  Zahl  auüli  den  Dtver^enibfuch  beirUgen:  so  konnte  t.  D.  die  Formel 
l^/3((^^^/a8<l'>^/siOoG~'3  die  Stellun)(9-  und  ZaIitenverhailnisM  von  Aconitum  naih 
Hrun's  Angaben  nuadrtickcn  und  beilt'ulc^n,  dnss  alle  BlattforaiBtiönen  dieser  Bliithe  spiralig 
FHtellt  sind ,  und  diiss  der  Ketcb  aus  S  BlAllern  nach  '^/^  Divergenz ,  die  Corolle  aus  8  uaeli 
''■  Dlvericenz.  daüAndroeccuin  aus  unbeslinin)!  vielen  Staubblailern  URch  ^/n  Divergenz  be- 
^M;  as  würde  aher  auch  genügen,  das  Zeichen  der  spiraligen  älellung,  da  es  in  allen  For- 
rnitianen  niederkehrt,  nur  einmal  und  vor  die  ganze  Formel  zu  setzen,  also, 

-.A:»/35-C3/(,8S/b^OOG3, 

Bei  den  cycliscli  geordneten  Blilthen  ist  die  Angabe  der  Divergenz  im  Allgemeinen 

lilinrlluuig,  d«die  Glieder  jedesQuirls  KewOhnlicIi  ßleichzeilig  entstehen  und  so  geslelll  sind, 

•In«  HC  den  Ki-eis  in  gleithe  Theile  theilen;  entstehen  sie  ungleich  zeitig  nach  einer  l>e- 

»llurtnlen  Divi^rgenz  im  Kreise  fortschreitend,   nie  die  meisten  drei-  und  ritntgüedrigpn 

_  K'ifhe.  «o  kann  diess  durch  Angabe  der  Diveraenz  hinter  der  Oliederzahl  angedculet  wor- 

t.  B.  hei  den  Uneen ;  E'S^/sCsJsGS  ;  enisiehcn  dagegen  die  Gliedir  eine»  Qnirls  von 

iBch  hinten  forlsch reitend,  so  kann  die»  ein  aufrechter  Pfeil  +  anzeigen ;  z.  B.  Papilfo- 

in  Ä5»CS+/!3*H~5*G1 ,  entstehen  sie  von  hinten  nach  vorn,  so  wird  der  Pfeil  nach  unten 

rlcbtat;  t.  B.  Rescdn  KnkCn^Ap^-\-q^Gr ,  nn  wegen  der  Variabiiilai  der  Zahlen  in  den 

lätn  BnclHlalien  gesetzt  sind  (vergl.  Payer,  organog^nie  und  unlpn  sub  31. 

l;  Enlütehungsfolge'  der  Blu thentttelle.     Wie   an  anderen  Sprossaxen   ent- 

inincb  an  derAxe  des  BlUthenspmsscs  die  BInttgebilde  in  acropeteler  Ordnung  unler- 

S)  de«  fort« Achse nden  Scheitels;  bei  derOliilheubildung  ist  es  aber  nicht  selten,  dassdos 

Kilelmwfasihum  der  Axe  erlischt  oder  doch  sli?h  sehr  verlangsamt,  wHhrend  das  Auen* 

t  'der  BlUlhenboden  noch  an  L'mfling  zunimmt  und  tugleich  Querzonen  Inlerealaren 

igenwochsthum  hervnrirelcn.   Unter  solchen  Umstünden  wird  die  ocropelale  Gntwicke- 

qsfolge  gestört,  und  es  können  zwischen  den  schon  gebildeten  Blallkreisen  neue  p)nge< 

AlHet  werden.    Aber  auch  innerhalb  desselben  BlUthenkreises  können  die  einzelnen  Glte- 

n  Mhr  verschiedener  Beihcnfolge  auftreten,  je  nachdem  die  blattbildende  Zone  des 

henbodens  ringsum  gleichmassig  sich  verhall  (hei  poly symmetrischen  Blilthen  oder  auf 

I^Vordeneite  oder  Hinterseile  in  ihrer Eniwickelung  vorauseilt  besonders  bei  monosym- 

Schen,  zygomorpben  Blüthen). 
*  Bpi  den  spiraligen  Blüthen  ij  machen  sich  derartige Slürungen  der  acropelalen  Enlwicke- 
^[olge  um  so  weniger  gellend,  je  zahlreicher  die  spirallg  geordneten  Glieder  sind,  und  je 
IT  das  Scheitelwachsthum  derBJüthenaxe  nndauerl:  die  spimllg  ischraublg}  ^eorduetun 
»r  entstehen  eines  nach  dem  anderen  in  aufsteigender  Ordnung;  die  Divergenz  kiinn 
M  cooslant  bleiben  oder  sieb  andern.  So  entstehen  nach  Payer  bei  den  Ranunculacn-n 
|t  Hagnolien  die  Hüllblätter  und  Staubfäden  svtnr  in  conllnuiHicher  Spirale,  aber  jeder 
s  der  letzleren  1«  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Gliedern  gebildet  als  bei  jener;  bei 
leboros  odonis  z.  B. ,  wo  alle  Organe  der  BIBihe  spiralig  geordnet  sind,  enihfill  der 
filmische  Cyclu.*  nur  M,  jedpr  staniinale  ii  Glieder.  Nach  Braun  Ist  bei  Delphinium 
lolida  der  Kelch  ein  Cyclus  der  */s-Slcllung3)^  dann  erleidet  die  Divergenz  eine  kleine 
lerung,  ohne  aber  von  '/j  auffallend  abzuweichen ,  der  erste  Cyclus  dieser  verdndecteii 
tauBg  ist  die  Blunieokrone ,  die  drei  folgenden  sind  die  Staubblätter,  deu  Scbluss  maclit 
■'Carpcll ;  bei  Nigclla,  Ahtheitung  Garidetla,  ist  der  erste  */j-CycIus  Kelch,  der  zweite  die 
menkrone.  dann  folgt  eine  etwas  veränderte  »/a-Slellung,  von  welcher  die  Staubblailer 
^o  bb  iwei  Cyclen  einnehmen,  den  Schluss  machen  drei  bis  vier  Carpelle;  bei  Detphi- 


T)  Vergl.  Payerr   organogönie ,  p.  707  ff.  und  Broun:    Jahrb.   f.  wiss.  Bot.:   über  den 
nnbau  der  Gattung  Delphinium. 

3i  Man  vergi.  jedoch  das  unten  iiber  die  nach  '/r  und  i;j- Diversen«  enL*Ieliende  Sepala 
«»nd  Pctalfl. 
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riiiifii,  AhthoiUinj!  Üelpliinolluin.  ist  der  Kelch  ein  2,'5-Cyclus,  die  Blumenkrone  ein  ^/g-Cyclus, 
dhnn  folg(!n  zwei  his  drei  Cyrlen  einer  Annüherun^sstellung  an  ^/g  als  StaubbUUer,  die  Spi- 
r»!«*  Hrhliessl  mit  drei  Carpellen ;  bei  Delphinium,  Abtheilung  Staphisagria,  und  Aconitum 
mt  d<*r  Kelch  ein  •Z  :rC>rlus,  die  Blumenkrone  ein  ^/(i-Cyclus,  die  Staubblätter  stehen  iDein 
bis  7Avei  r.\rkMi  «^'ji-  otler  der  '3  .^-Diverj^enz;  drei  bis  fünf,  selten  mehr  FruchtbUUer 
Tiia(*hen  den  Sohluss.  Man  hat  bei  diesen  Stellungsverfaältnissen  zu  beachten,  dass  dieGlie- 
«ler  auf  einander  folgender  Cyelen  in  Orthostichen  stehen,  wenn  die  Divergenz  constaDt 
bleibt,  dass  die  Orthostichen  aber  in  schiefe  Reihen  übergehen,  wenn  sich  die  Divergenz  am 
einen  geringen  Betrag  ändert. 

Bei  ryrlischen  Blüthen  hat  man  zunächst  die  Entstehungsfolge  der  Kreise  unter  sich 
und  dann  die  Entstehung  der  Glieder  innerhalb  eines  Kreises  zu  unterscheiden .  obgleich 
Itoides  thatsüchlich  eng  zusammenhängt.  Eine  Störung  der  acropetalen  Reibenfolge  ia  der 
Entstehung  der  Kreise  macht  sich  z.  B.  dann  geltend,  wenn  die  Carpelle  bereits  angelegt 
werden,  bevor  sämmtliche  tiefer  als  sie  stehende  Staubblätter  hervorgetreten  sind  (Rubu<, 
Potentilln,  Rosa  <  .  oiler  wenn  der  Kelch  ersl  nach  dem  Androeceum  entsteht  'ÜN-pericum 
calyoinum  Hofmeister  ,  oder  wenn  der  Kelch  erst  nach  der  schon  weil  vorgeschrittenen  Aus- 
luldung  dtM'Con^lle.  selbst  erst  njich  Anlage  der  2>taniina  und  Carpelle  bemerklich  wird,  wie 
Itoi  den  i'.ompositen.  Dipsaceen.  Valerianeen.  Rubiaceen. 

Eine  der  merkwürdigsten  .\bweichungen  von  der  allgemeinen  Regel  der  Entwiekelungs- 
folge  der  BInthenknnse  tritt  bei  den  Primulaceen  insofern  auf.  als  bei  ihnen  oberhalb  des 
Kelches  fünf  Pn>tulH>nuizen  Primordien  auf  dem  Blüthenbodea  entstehen ,  aus  deren  jeder 
ein  Stamen  emporwächst ;  aus  der  Rückenseite  l'nterseite  der  Slamioalbasis  oder  des  Pri- 
mordiums  spix^sst  s|^ter  je  ein  Comllenzipfel  lier\or.  Pfeffer,  der  diese  Entwickelungsfolge 
iHH^Imchleto  Jahrb.  f.  wiss.  Bi^t.  VII.  p.  194  halt  sie  auch  für  die  funfmänuige)  Hyptti-' 
«Mueen  und  für  die  PluuUwigineen  für  wahrs<^heinlich:  er  deutet  die  Corollenzipfel  also  als 
dorsale  Auswüchse  der  Stau l>blätter  ruckenstandige  LiguIargelMlde  .  wie  wir  deren  z.  B.an 
den  SlaubbUttem  der  .Vsclepiadeen  in  Form  caputzenförmi^er  Nectarien.  bei  Vorhandensein 
emer  wiriliolien  iTor\^lle  \ortinde«.  Die  Prina;i.«reenblu:he  wäre  also  ihrer  Anlage  nach 
a|vial  im  moq^hoU^iM'hon  Sinne  des  Worts .  da  ai-?  i^orolle  nicht  einen  eigenen  Blüthen' 
kreis,  sondern  nur  einen  Auswoths  de>  Staminaikreises  darstellt.  —  Bei  anderen  DicotxleiH- 
lamilien  dagt'^on  entstehen  su|vrp^^nirte  Coroilen  und  Andrv^eiieo  gesondert  und  in  acrope- 
piMalor  Foli»'.  ><>  r  B.  tvi  den  Airi|telideen.  >^ahrs<"heinhch  auch  den  Rhamneen.  Santalaceea. 
rhenojHxieen  u.  a. 

Innorhalb  eines  Bluthonkrorsos  können,  zumal  dann,  wem»  die  Bluthen  seihst  sich  später 
:> Isomorph  ausbilden,  die  einzelnen  u«ieder  »ach  und  na^'i)  \oa  \c<&  nach  hinten  oderusH 
.ekohrt  ion>t.^hnfiteod  enisiehou .  x^  ent>ieh:  z.  B.  l*ei  den  ra|->.ik*cacteea  das  vordere  mediane 
Keichtilati  tuersi.  dann  i^I-eiciizeiti^^  re^his  uiui  «iuk>  ei::kr>.  e:«i:k-h  die  beiden  biotereo: 
.»xh  i«e\or  dje?>e  iciuen  !jorwor:r*:on.  er.:>iohen  die  i^Kiea  \vVuereD  Petala.  auf^^lchf 
i  M^h  hinun  nvSis  uikI  "iivks  iv^^f's^i. reitend  äie  axKäe:ik  ^x-r  :ok«£  .  rhensc*  wird  auchda^ 
\:>*ir^vor;.Tr4   «us  iwf  1  j'«r»'ja»bjiien  a':tem^.rHM>dea  kxvi<^a  r<es;e^fe»^   ^«1  \oni  nach  hinten 
^..'<ves>4xi^  jknceiciLi     legier  dir  ria.N«   %'erwa2i^^:eo  Cao>jL}'jS>e4«  \er&'..  Ri«hrfaai>h  bot. Zeitf 
»>~^' f«  >i<i      Bei  JCu  Re9<vMkx-^n   Resenia  «aö  .\>iT\xaT7'->    ÖKfe^^es  eaisiehen  diePetali. 
S^njina  «ftd  CarpelJe  nac-Ji  Vuyc  \C'Z,  :.isu-a  aaüxtf<xnä.  r^e^.^r^M:«  ^c^nsiciNYileDd  nach^ora 

^YTf.     p     'Ti.  Fl£.   <JiT 

Uejit  üer  k^»c-ii  bu^  Kifi*4:|»iüireM  i^S!*«!,  >•:  'r*.jOfa  >Ktfj.  wjt  Pa>er  lienorlieblt  •** 
x-^kkja  fMirfS  raare-s  iJt-K'i^zi-  :^  *>!  irr  kc  .c-j  .<Nä»K-L  <-ui  «ty-.-  ^oer  Tubinaliltger  krei>, » 
« XMSifJifX  x-:w  '.^iti'Of?  i-w.iLiiifCi  liki-L  t  .iASKitr  ^.iii  lA.^  äi'j  r^Ata^pemi  -  ^ oder lesp- ''j 
•  v^.i^r;- ;f:.-     r**   .if.n-L"  v.if«-T»5<L  krf->i    C»e\.;>f   S;fr.  m    i!A:T*e'.ie    frfle^B  dann  aber 


'     Vffnc.  9f«hiif-s3!r   biliar.*-.-;}    :   •fjf    mr  Mir^  ctr  iif-tTV'l^fikäeifi  BecteditiiBfe« 
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ifzutretm.  Es  mag  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werden ,  dass  die  Entstehungsfolge 
ich  einer  bestimmten  Divergenz,  z.  B.  V3  oder  2/5  von  einem  Punltte  aus  fortschreitend,  an 
eh  noch  kein  Beweis  dafür  ist,  dass  die  Stellung  eine  spiralige  sei^) ;  sie  kann  dabei  ebenso 
it  ein  Quirl  sein ;  es  hängt  das  eben-davon  ab,  ob  die  betreffenden  Blattgebilde  auf  gleicher 
öhe  in  gleicher  Distanz  vom  Blüthencentrum]  oder  nicht  entstehen ;  ist  jenes  der  Fall,  so 
t  es  ein  Quirl ;  wenn  die  Glieder  jedoch  in  acropetaler  Ordnung  in  verschiedenen  Höhen 
em  Blüthencentrum  sich  mit  jedem  Divergenzschritt  nähernd)  auftreten,  so  ist  es  eine 
»iralige  Anordnung ;  letzteres  scheint  bei  vielen  Kelchen  wirklich  der  Fall  zu  sein,  ob  diess 
>er  immer  da,  wo  die  Sepala  nach  73  oder  -1^  Divergenz  entstehen,  zutrifft,  ist  sehr 
aglieh. 

Hier  sind  nun  auch  die  schon  oben  genannten  Fälle  nochmals  hervorzuheben ,  wo  zwi- 
hen  den  Gliedern  eines  Kreises  auf  gleicher  Höhe  mit  diesen  neue  Glieder  entstehen  2;.  Bei 
?n  Oxalideen,  Geraniaceen,  Rutaceen ,  Zygophyllen  wird  so  ein  ganzer  fünfgliedriger  Kreis 
tischen  die  schon  vorhandenen  Stamina  interponirt;  bei  Peganum  Harmala  wird  nach 
a\er  sogar  ein  Kreis  von  10  Staubfaden  gebildet,  die  paarweise  nicht  zwischen  den  ersten 
mf,  sondern  tiefer  als  diese,  an  den  Basen  der  Petala  entstehen ;  ob  die  später  entstehenden 
tamina  auf  gleicher  Höhe  mit  den  ersten  oder  tiefer  als  diese  hervortreten,  richtet  sich 
ffenhar  danach,  wo  bei  den  Form  Veränderungen  des  wachsenden  Blüthenbodcns  gerade 
nehr  Raum  frei  wird.  Eine  noch  weiter  gehende  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen  Ver- 
lalten  findet  sich  bei  den  .Acerineen ,  Hippocastaneen  ,  Sapindaceen ,  wo  nach  Pa>er  zuerst 
'in  fünfgliedriger  Staminalwirtel  alternirend  mit  der  CoroUe  entsteht,  in  welchen  dann  nach- 
täglich  ein  unvollstttodiger  Kreis  von  zwai  bis  vier  Staubigen  auf  gleicher  Höhe  einge- 
schaltet wird,  wie  die  Abbildungen^  des  genannten  Autors  zeigen.  Bei  Tropaeolum  entstehen 
lagegen  nach  Payer  und  Rohrbach')  nach  Anlage  der  Petala  zunächst  drei  Stamina,  zwischen 
lenen  dann  noch  fünf  neue  auftreten ,  deren  Entfernung  vom  Blüthencentrum  aber  eher 
i^rösser  als  die  der  drei  primären  ist. 

(Symmetrie  derBlüthe.  Wendet  man  die  in  der  allgemeinen  Morphologie 
P  181  dargestellten  Betrachtungen  auf  die  Blüthen sprosse  an ,  so  zeigt  sich ,  dass  bei  ihnen 
^i«l  häufiger  als  bei  anderen  Sprossen  wirkliche  Symmetrie  und  entschiedene  Bilateralität 
vorkommt.  Abweichend  von  dem  laxen  Sprachgebrauch  vieler  Botaniker  verstehe  ich  auch 
liier  unter  symmetrischen  Gebilden  solche,  die  sich  in  Hälften  theilen  lassen,  von  denen  die 
Lineals  genaues  Spiegelbild  der  anderen  erscheint;  ist  eine  Blüthe  nur  durch  eine  einzige 
Ebene  in  dieser  Art  theilbar,  so  nenne  ich  sie  einfach  symmetrisch  oder  monosymmetrisch ; 
lässt  sie  sich  durch  zwei  oder  mehr  Schnitte  jedesmal  symmetrisch  theilen,  so  heisst  sie 
'l<H>pelt  oder  resp.  mehrfach  symmetrisch  (polysymmetrisch)  der  schon  von  Braun  ange- 
wendete glückliche  Ausdruck  ivzygomorph«  kann  gleichzeitig  für  monosymmetrische  und 
H)lche  doppelt  symmetrische  Blüthen  gelten,  deren  mediane  Theilung  ganz  anders  geformte 
Hilften  ergiebt  als  die  laterale  Theilung  (z.  B.  Dicentra).  Regelmässig  nenne  ich  eine 
Poh'S)inmetrische  Blüthe  nur  dann,  wenn  die  symmetrischen  Hälften,  welche  die  eine  Thei- 
lung liefert,  gleich  oder  sehr  ähnlich  sind  den  symmetrischen  Hälften,  welche  jede  andere 
Teilung  liefert,  oder  was  dasselbe  bedeutet,  wenn  man  durch  zwei,  drei  oder  mehr  Längs- 
^hnitte  einer  Blüthe  in  vier,  sechs  oder  mehr  gleiche  oder  ähnliche  Ausschnitte  (Sectoren) 
'hellen  kann. 

Bei  der  genauen  Bestimmung  der  Symmetrieverhältnisse  einer  Blüthe  hat  man  zu- 
nächst zwischen  den  Stellungsverhältnissen,   wie  sie  das  Diagramm  darstellt,  und  der 


1;  Vergl.  die  succedanen,  echten  Quirle  der  Charen  u.  Salvinien. 

t)  Vergl.  darüber  auch  Pfeffer  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  YHI,  p.  SOS. 

3;  Rohrbach  (Bot.  Zeitg.  4869,  No.  50,  54)  deutet  indessen  diese  Beobachtungen  anders, 
oben  angedeutet  ist ;  die  gleiche  .oder  selbst  grössere  Entfernung  der  späteren  Staubfaden 
Q BlAthenoentmm  beweist  entschieden,  dass  hier  eine  von  aussen  nach  innen  fortschrei- 
de  Entstehung  in  spiraliger  Anordnung  nicht  angenommen  werden  kann. 
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GeHmmtforin  der  Bllithe,   «ie  sie  sieh  in  der  Aiuliilduiig  der  Organe  verwirUieU.  t 
unterscheiden. 

Beacbtel  man  zunächst  nur  die  Siel lungs Verhältnisse,  so  leuchtet  ein,  dass  diese  in  rId 
spiralig  au^ebauten  Blüthen  niemals  symmelrisch  vertlieilt  sein  können,  dass  aber  [d  hmt- 
cycUscben  wenigstens  die  cyclisch  geordoetti 
Glieder  auch  möglicberweiBe  lymmelriKb  re 
theill  siad.  —  Sind  die  BIUth«atheile  difwi 
sämmllich  im  Kreise  geordnet,  so  sindtic 
gewöhnlich  mono-  oder  polysymmelhscli  iH 
dem  Blüthenboden  vertbeilt;  so  ist  z.  I 
Diagramm  Fig.  3TS  durch  drei  Ebenen,  it 
Fig.  376  durch  vier,  das  Fig.  177  durtb  b 
Ebenen  symmetrisch  Uieilbsr  und  aarefrl- 
mltssig :  dagegen  Ittsst  sich  Fig.  S7S  B  n.  CebrM 
nie  Fig.  379  nur  durch  eine  Ebene  synmetrjjii 
halbiren,  und  diese  ist  lugleich  der  MtJian- 
schnitt.  Das  Diagramm  Fig.  SSO  lasst  sicLdun^ 
den  Medians*;hnilt  in  zwei  symmetrische  Uilli« 
lerlegen,  die  von  denen,  welche  der  Lilfnl- 
schnitt  liefert,  verschieden  sind'ji  das  Du- 
gramm  ist  zygomorph  gleich  denen  in  Flg.  T) 
B,  Cund  in  Fig.  STB,  diese  aber  sind  elaiMli. 
jenes  doppelt  3)  mmetrisch. 

Die  Symmelrie  der  tertigen  entlilirt« 
Blütlie  Langt  zwar  gewöhnlich  mit  den  Stiu 
Irieverliällnissen  des  Diagramms  uelches  nur  Zahl  und  Stellung  der  Tbeile  repra^nlirl 
genetisch  zusanimeo ,  wie  z.  B.  aus  Fig.  S8&  und  387  verglichen  mit  Fig.  379  A  einleucliit' 
insofern  aber  die  GesHmnitform  der  fertigen  Bliilhe  wesenthch  von  den  umrissen,  D 
sionen,  Drehungen,  Biegungen  und  Krummutigen  der  einzelnen  Blüthentheile  beMimi»! 
wird,  nehmen  diese  Momente  auch  auf  die  Symmetrieverhatlnisse  der  entfalteten  Blulbf 
vorwiegend  Einfluss  und  zwar  in  dem  Grade ,  dass  selbst  Bliithen  mit  gpiralig  gesuKi'' 
Blattgebilden  bezüglich  ihrer  Gesammtform  monosymmetrisch  zygomorph  werden  koauei 
wie  diess  z.  B.  bei  Aconitum  und  Delphinium  in  hohem  Grade  der  Fall  ist ;  es  ist  jedodi » 
beachten,  da«s  hier  die  zygomorphe  Gesammtform  vorwiegend  oder  ausschliesslich  durrt 
Kelch  und  Blumenkrone  verniilteli  wird ,  deren  spiralige  Anordnung  vielleicbl  aorli  " 
Zweifel  gezogen  werden  könnte,  die  aber  jedenfalls  auf  einer  so  schmalen  Zone  des  BliJibti>- 
bodens  eingefügt  sind,  dass  ihre  Stellung  einer  cyclischen  iverticillirten;  gleich geacbirl 
«erden  kann,  Ist  dagegen  die  Blulhenaxe  hinreichend  verlängert .  um  die  spiralige  Auonl- 
nung  als  eine  deutlich  schraubig  aufsteigende  hervortreten  zu  lassen ,  wie  im  PeriaoUi  it^ 
Androeceum  der  N'ymphaecn  ,  im  Androeceum  und  Gynaeceum  der  Magnolien ,  da  sibtM 
auch  die  spälere  Ausbildung  der  Organe  keine  zjgomorphe  oder  iiberhaupt  irgend  eine 
lieh  symmetrische  Gesammtform  zu  ei^eben. 

Dagegen  Irin  die  zygoniorphe  und  monosyiiimelrische  Gesaiii  rat  form  sehr  hinSf  ^ 
den  BlUlbenaof,  deren  Theile  in  Quirle  geordnet  sind.   Sehr  entschiedener  Zygomocpbi'mH' 
ist  nicht  selten  mll  Iheilweisem  oder  völligem  AI>orlus  gewisser  Glieder  verbunden,  *' 
Columnea  Fig.  SgS'  und  anderen  Gesneraceen,  wo  das  hinlere  Staubblatt  .sieb  in  eio  klf»'* 
Neclarium  umwandelt,  wahrend  es  bei  den  Labiaten  vollsifindig  fehlt;  noch  viel  »fl"'  | 
geht  diess  bei  den  Orchideen  ,  wo  von  den  sechs  ^typischen  Slaubblattem  nur  du  mti»* 


KjgDiiior|iher  Corot  Le. 


I)  Der  Anttnger  kann  sich  diese  Verhältnisse  le ich ler  klar  machen.  wennereineSpief^I- 
platte  mit  der  g lallgeschnittenen  Kante  senkrecht  auf  das  Papier,  die  Figur  des  I>la|T*iii^  I 
Inrchschneidend  aufolelU.  , 
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vordere  SOBMK ,  oder  zwei  seitlich  vordere  innere  zur  E nt Wickelung  konimeii.  Zuweilen 
vird  die  spatere  roonosym metrische  Gesammtrorm  schon  bei  der  erelen  Anlage  der  Blttlhen- 
Ibeile  in  der  Enlstehnngsfoige  derselben  gewissermassen  vorbereitet,  insofero  diese  nicbl 
gleicbieitig  In  einem  Quirl  und  nicht  nach  einer  bestimmten  Divergent  im  Kreise  [ortschrei- 
tend,  ^Ddem  so  angelegt  werden,  dass  die  Entwiclielung  mit  einem  vorderen  oder  einem 
binleren  Gliede  beginnt  und  dann  gleichzeitig  rechts  und  links  von  der  Mediane  nach  der 
entgegengesetzten  Seile  des  Kreises  forischreilel ,  wie  oben  Tür  die  Papilio 
die  Resedaceen  endererseil!)  bereits  hervorgehoben  wurde. 


kBoUn,  a  dl 


a  mit  Nicl 


I  OtsBencM):  ,1  Qu»  BIftllic  nieh  Wcfsünn« 
.U.C.....U1,  D  ill«  T<ikttbl«a  Authtna  TnTrtiMrt  und  toi 
FinXnänmm.  —  aAnthani,  siruk«,  aOiiJhl.yirnckl- 

,  >iiigcbjil«t;  pl  di*  ■•Ulich  uhiatan  nuagtas. 


Bei  den  lygomorpben  Blilthen  der  Fumariaceen  ist  das  Diagramm  (Fig.  SBO),  wie 
schon  herrorgeboben  wurde,  durch  zwei  Ebenen  in  verschiedener  Weise  symmetrisch  theil- 
bar:  Vorder-  und  Hinterhalfle  unter  sich  symmetrisch  gleich,  sind  verschieden  von  rechter 
und  Ifnker  Hsifte,  die  ebenfalls  unter  sich  symmetrisch  gleich  sind;  dem  entsprechend  ver- 
ball sich  anch  die  Gesammtform  der  fertigen  BlUthc  bei  Dicentra;  bei  Fumarla  und  Cory- 
dalii  dagegen  wird  die  rechte  Seite  von  der  linken  abweichend  ausgebildet,  die  eine  erzeugt 
einen  Sporn,  die  andere  nicht,  während  Vorder-  und  Hinlerseil«  syrametrisch  bleiben;  in 
io  dleeem  Falle  Gilll  also  die  Symmelrieebene  mit  dem  Lateralschnitt  zusammen;  bei  den 
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tygomorplien  BlUthcn  mancliprSolaDeen  sohDeiden  sieb  SymmetrleebeDe  undlledUiwiuttr 
einem  spitzen  WiDkcl ;  die  bei  Weitem  grösste  Zahl  der  zygomorpben,  monosymoMtiuchn 
BlilUien  aber  Ul  so  ausgebildel,  da»  die  Medianebene  zugleich  den  symmelriach  Iheileiidn 

LlngsM^DiU  danteUt,  <o 
t.  B.  bei  deo  Labiaten,  Fi- 
pilionaceen ,  OrchidttD, 
Scitamiaeen ,  DeljAiainii, 
Aconitum ,  Lobriianfi, 
Compositen  ii.  a.  <)  —  Dir 
zygomorpheAusbildnngGi- 
det  sicli  vorliegend  bti  itn 
seitlichen  Blüthen  thm- 
tlimiiger  und  Iraubigetote 
rispiger  BlUthensUDdc, 
tritt  aber  auch  in  cymosn 
Inflomceueo  auf, 
BlUthm  EndblUthen  sti 
(Labiaten ,  Echlum; 
scheint,  als  ob  die  krfTift 
Entnickelung  einer  Hiu^ 
Spindel  des  i 
Blülhenstandes, 
tig,  ob  die  letzten  Ansnn- 
gungen  cymfise  Partiilit- 
florescenzeu  lierern  oöir 
nicht ,  oft  entsdieidnd 
wBr«  Dir  die  lypHw 
Bildung  der  Blilthrn, 
die  Labialen,  Ae<iru1iL>  und 
Scitamineen  leiüea 
krijftigen  Scheinaxc  sympodialer  InllorcscfaM 


Flg.  3MI.  ZinmORita«  BlUha  ton  Polfnik  gnndiflon:  JnnisBlaihi 
TonM"  Ü»l<  fttAia  Hieb  W*g»liBa  «in«  EelukhUH«  Ii  B  ijbibs- 
triich  EFtheille  Bmth*  ohna  duOrBHcaam;  O  du  nrgi.  Gniuciu. 
iXlgecacbnitt  dei  FnchtknoMu:  foiedimiiri  LlocaichDitt  dciielbrn. 
^QoencbDitt  d»r  Bltth*.  —  k  Kalck.  e  Conlie,  tl  StaabfidtBrthi« 


gsbildsU  lUbie. 


a  slv 


iibnllHit>  Wirkung  scheint  die  Bildung 
zu  iÜM'n  ;Echiam;. 

5;  Dil-  Krucbt  der  Angiospermen  ist  der  in  Folge  der  Betruchtua^  bfit*- 
Kfwm-Ii seile  und  piiysiologisch  veränderte,  die  rciren  Samen  enthaltend«  Frnchtkuotea.  M 
Tnllen  die  GrilTel  und  Narben  ab  ;CucurMln ,  Gräser  u.  v.  e.; ;  nicht  selten  gehen  vob  dn 
Samenknospen  einzelne  zu  Grunde,  die  Zahl  der  Samen  ist  also  geringer  ab  die  derSiiPM- 
kDOnpen;  wenn  lUininit liehe  Samenknospen  eines  oder  mehrerer  Fächer  eines  mehrflic^ 
rigen  Fruchtkunlens  bei  der  Reife  verst-bwinden,  so  wachst  nur  das  ferlile  Fach  »eiler.  ^ 
anderen  «erden  Ibeiiweise  oder  ganz  verdrängt  und  mehr  oder  minder  unkenntlich.  iW 
mehrßieberige  Fruehtknolen  liefert  also  eine  einfacherige,  oft  nur  einsamige  Frucht;  sotii- 
Stebl  aus  deni  dreiräeherigen,  zwei  Samenknospen  in  jedem  Fach  enlbaltenen  FnicWtol« 
von  Quercus  eine  ejn.samige ,  einlücherige  Frucht ,  die  Eichel ;  weniger  vollstlndig  tsl  ^ 
Yerdningung  von  zwei  bis  vier  Fächern  sanimt  ihren  Samenknoapen  bei  dem  drei-  bis  fiu'' 
fächerigen  Fruchlknolen  der  Linde,  deren  Frucht  meist  einsamig  ist. 

Andrerseits  erleiden  auch  Tbeile ,  die  nicht  tum  Gynaeceum  oder  gelljst  nicbt  ciiiwl 
lurBlülbe  gehören,  in  Folge  der  Befruchtung  Veränderungen;  das  ganze  soealstandnKS«' ' 
bilde  kann  als  eine  Scheinfrucht  bezeichnet  werden ,  die  also  zusammengesetzt  i^'"* 
einer  Frucht  oder  einer  Mehrheit  echter  Früchte  und  den  rigenthilmlicbau^ebildeltDTli«- 
leo  der  Lnigebung ;  so  ist  i.  B.  die  Erdbeere  eine  Seheiafrucht,  bei  welcher  der  dir  tdil"- 

a  FnrehlkaoM»  ** 
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Früchte  Iragenüe  Axenttieil  der  Blülhe  fleiscliig  pulptiS,  ao^^eiicb wollen  Ul,  während 
Hagebulle  RoMnfrucht  der  uraeoförmi^  ausgehtilille  Blütheasllel  (das  Receptacu- 
e  reifen  Einzelfriicble  als  rolhe  oder  gelhe  saflige  Hülle  umttiebt ;  in  demselbeD  Sinne 

I  der  Apfel  eine  Scheinfruchl ;  die  Mautlieere  eiitstelil  aus  einer  ganien  BlUItiendbre, 
liePerifianbltaller  jeder  einzelnen  Biütlieneiscbiganftchwellon  und  die  kleine  trockene 
umgeben;  bei  der  Feilte  ist  es  derausgehählte,  auf  der  Innenseite  mit  Früchten  be- 
fiel der  ganzen  InHorescenz,  der  die  ächeinfrueht  darstellt. 

bt  man  von  der  Definilion ,  da'ss  jeder 

iichlknolen  eine  Fracht  darstellt ,  aus, 
icn  ans  i'iner  Blülfie  mehrere  Früchte 
en,'iiennnHinlichin  derBlüIbe  mehrere 
ele  monomere  Fruchtlinoten  vorhanden 
Hier  was  dasselbe  liedeulet.  wenn  die 

eine  pol ycarpi sehe  ist:  man  hat  das 
Kordene  Gynaeceuni  In  diesem  Fall  aU 

multiplex  bezeichnet,  viel  besser  wäre 
isdruck  Syncarpiuni ;  so  bilden  i.  B, 
inen  Früchte  einer  BlUthe  von  Ranun- 
jder  Clematis,   die  Rrijsseren  in  einer 

von  Paeonia  oder  llelleborus  zusam- 
n  ^>ncHipium:  auch  die  Brombeere  ist 
chcs,  gebildet  von  zaldreieben  pQau- 
nlichen  Früchten  einer  Bluthe ;  ebenso 
Ijes^t  das  pulpOse  Receptaculum  der 
ille  ein  Syncarpium ,  dessen  Einzel- 
'  hier  aber  trocken,  nicbl  pulptjs  sind, 
ncarpium  ist  nicht  zu  verwechseln  mit 

II  einer  Scheinfrucht  umgebildeten  Blu- 
)nd.  wie  ihn  die  bereits  genannte  Maul- 
iind  Feige,  ebenso  die  Ananas  und  die 
frucbt   von  Benltianiia    fragifera    dar- 

sr  einzige  mehrföcherige  Fruchtknoten 
Bliilhe  kann  sich  so  umgestalten,  dass 
m  zwei  oder  mehr  samenhaltige  Theile 
■gehen ,  deren  jeder  scheinlMir  eine  pe- 
-te  Frucht  darstellt  und  als  Mericarpiuni 
riieilfrucbt  zu  bezeichnen  ist;  es  kann 
Sonderunj:  sclion  frUhzeitis  bei  begin- 
r  Fruchtbildung  eintreten,  wie  bei  Tm- 
im ,  wo  jedes  Fach  ,  einen  Samen  um- 
isend,  sich  abrundet  und  von  den  an- 
endlich als  eine  ceschlosseneTheilfrucht 
'ennt.  und  bei  den  Borragineen  und  La- 
,  wo  jedes  der  beiden  Carpelle  zwei  ein- 
eAu.switlbüngen  erzeugt,  die  sieh  endlieh 
ir  gesonderte ,  den  üriffet  umstehende 
rüchte    hier  Clausen  genannti  trennen. 

lie  Sonderung  findet  erst  durch  Spaltung  und  Zerreissung  gewisMr  Gewebepletlen  dei 
t  t>ei  voller  Reife  statt ,  wie  iiei  den  UmbelUferen  und  Acer ,  wo  die  Frucht  dureli 
tlieilung  der  Scheidewand  In  zwei  einsemige  Hälften  (Mericarpien)  lerfüllt ;  die  fUnf- 
igc  Frucht  von  Gemnlum  spaltet  sich  in  fünf  einsamige  Thellf rüchte. 


FrD«htkDoten>:  D  gtaw 

p  lautre  FerlEOnbUtMr.  dtian  binUiei  iim  Li- 
tdliiia  I  >lid;  a  die  (iiuig»  AnlliBie;  il  äUmiaci' 
Atta;  Ol  IJniDiteBiEiii i  sT Palliurinm ;  i  it^ra 
liteliicl,«ibe :  10  Sporn  den  Lmbetlum^  /  dtriut^t- 
»tndlgr  in  D  trinifi  FrgchlknoKn  (veigl.  du 
UitfnmD  I  ig.  ilü;. 
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Die  echten  einzelnen  Früchte  sind  nun  im  Allgemeinen  einföcherig  oder  mehrfücherig, 
je  nachdem  es  der  Fruchtknoten  war;  der  einfMcherige  Fruchtknoten  kann  aber  durch  falsche 
Scheidewände  (d.  h.  solche,  die  nicht  als  eingeschlagene  Ränder  der  Carpelle  zu  betrachteo 
sind)  eine  mehrfächerige  Frucht  liefern ,  deren  Fächer  entweder  über  oder  neben  einander 
liegen  iz.  B.  die  Gliederhülsen  mancher  Leguminosen  und  von  Caseia  fistula  mit  über  ein- 
ander liegenden,  die  zweif^cherige  Hülse  von  Astragalus  mit  zwei  neben  einander  liegendea 
falschen  Fächern  ;  der  mehrfächerige  Fruchtknoten  dagegen  kann  durch  Verdrängung  eines 
oder  mehrerer  Fächer  eine  einfächerige  Frucht  ergeben,  wie  bei  der  Eiche  und  Linde;  die 
Eintheilung  der  Früchte  in  monomere  und  polymere  lässt  sich  daher  nicht  wie  bei  deo 
Fruchtknoten  durchführen ;  diese  Ausdrücke  wüi'den  hier  einen  andern  Sinn  annehmen. 

Die  Wandung  des  Fruchtknotens  wird  später  zur  Fruchtwand :  Pericarpium ;  wird  dieses 
hinreichend  dick ,  so  lässt  es  meist  zwei  bis  drei  Schichten  von  verschieden  ausgebildeteiD 
Gewebe  erkennen ;  die  äussere  (oft  nur  die  Epidermis)  heisst  dann  das  Epicarp ,  die  innere 
Endocarp;  liegt  zwischen  beiden  noch  eine  dritte,  so  wird  diese  als  Mesocarp,  und  im  Falle 
sie  fleischig  (pulpös  ist,  als  Sarcocarp  bezeichnet. 

Je  nachdem  das  Pericarp  im  reifen  Zustand  fleischige ,  saftige  Schichten  besitzt  oder 
nicht,  je  nachdem  die  reife  Frucht  sich  öffnet,  um  die  von  den  Placenten  sich  abK^ndeo 
Samen  zu  entlassen  oder  nicht,  kann  man ,  an  die  hergebrachte  Nomenclatur  anknüpfend, 
zwei  Hauptformen  mit  je  zwei  Unterformen  von  echten  Früchten  unterscheiden,  nämlich: 

A.  TrockeneFrüchte:  das  Pericarp  ist  holzig  oder  lederartig  zäh,  der  Zellsaft  ve^ 
schwindet  aus  allen  Zellen  desselben. 

1)  Trockene  Schliessfrüchte:  das  Pericarp  springt  nicht  auf,  es  umhüllt  det 
Samen  bis  zur  Keimung,  die  Samenschale  ist  dünn  und  hautartig,  wenig  aus- 
gebildet. 

a)  Einsamige  trockene  Schliessfrüchte : 

D  i  e  N  u  SS :  das  trockene  Pericarp  ist  dick  und  hart ,  es  besteht  aus  ytt- 
holzten  sklerenchymatischem  Gewebe ;  z.  6.  die  Haselnuss. 

Caryopse  oder  Achaene:  das  trockene  Pericarp  ist  dünn,  lederartis 
zäh,  dem  Samen  dicht  anliegend,  von  der  Samenschale  trennbar  odernicbt: 
Frucht  der  Gräser,  Compositen,  echte  Castanie. 

b)  Zwei-  oder  mehrfächerige  trockene  Schliessfrüchte;  sie  2e^ 
fallen  meist  in  Mericarpien ,  deren  jedes  einer  Nuss  oder  einem  Archaenian 
gleicht  (Umbelliferen,  Geraniaceen ;  bei  Acer  ist  das  Mericarpium  geflügelt  und 
wird  Samara  genannt). 

2j  Trockene  Springfrüchte,  Capseln:  das  Pericarp  zerreist  oder  lersprio^ 
bei  vollständiger  Reife  und  entlässt  die  Samen ,  die  hier  selbst  mit  einer  krütü^ 
ausgebildeten,  meist  harten  oder  zähen  Schale  bekleidet  sind;  gewöhnlich  Inefa^ 
sämige  Früchte. 

a)  Capseln  mit  longitudinalerDehiscenz 

Die  Balgfrucht  (folliculus)  besteht  aus  einem  Carpell ,  welches  läog* 
der  verwachsenen,  Samen  tragenden  Ränder  (Sutur,  Nath)  aufspringt,  ^iebfi 
Paeonia,  lUicium  anisatum ;  bei  Asclepias  löst  sich  auch  die  dicke  Placentasl>- 
Die  Hülse  flegumen)  besteht  ebenfalls  aus  einem  Carpell,  das  aber 
nicht  nur  an  der  Sutur,  sondern  auch  längs  seiner  Rückenlinie  aufspringt  o»l 
somit  in  zwei  Längshälften  spaltet  (Phaseolus,  Pisum). 

Die  Schote  (siliqua)  besteht  aus  zwei  Carpellen ,  die  mit  einer UofS- 
Scheidewand  eine  zweif^cherige  Frucht  bilden ;  die  beiden  Längsbälften  des 
Pericarps  lösen  sich  von  der  stehen  bleibenden  Scheidewand  ab  (Bras$ict> 
Mattbiola,  Thlaspi  und  andere  Cruciferen). 

Die  Ca p sei  (Capsula)  im  engeren  Sinne  entsteht  aus  einem  einßich^ 
rigen  polymeren  oder  einem  mehrf^cherigen  Fruchtknoten  und  zerspaltet  der 
Länge  nach  in  zwei  oder  mehr  Klar>Den  (valvae) ,  die  entweder  vom  Scheitel 
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h«r  nur  zum  Tlieil  nauh  abwärts  siuh  trennen  («io  l»ei  Cerastiutn'  oder  bis  zur 
Basis  BUS  einander  weiehen.  Erfolgen  -tue  Liingsrjsse  so.  dass  die  Scheide- 
wände 6elbsl  gespalten  wurden ,  so  ist  es  eine  Capüel  mil  septicider  Dehlsceiiz 
iCvlclitcum)  i  orfolgl  die  Spaltung  dagegen  in  dor  Mitte  zwischen  je  Ktvei 
J)di«i<tewttnden,  so  Ist  diess  loculldde  Dehiscenz  {Tulipa,  Hiblseus< ;  in  djoaem 
Fnll  kann  je  eine  ganze  Scheidewand  an  der  Mille  einer  Klappe  sitzen;  blelhi 
dagegen  eia  Tbeil  jeder  Scheidewand  oder  hioibeu  die  ganzen  SuheidcwSnde 
an  einer  millel  stund  ige  d  'im  letzten  Kall  geflilgelten)  SSule  vereinigt,  von  der 
sich  die  Klappen  ablösen ,  »o  nennt  man  den  Vorgang  die  sepllfrage  Dehiscenz 
[Kbudodendronj .  —  Ist  die  Capsel  aus  einem  ejuDivlierigen  polymeren  Frucht- 
knoten entstanden,  so  kann  die  Trennung  der  Klappen  in  den  Suluren  erfolgen 
(entsprecliend  der  septiciden  Uehiscenz]  ,  wie  bei  Gcntiana  ,  oder  in  der  Mitte 
xwischen  diesen  (der  loculiciden  Dehisceni  eulspi-ei'.liend)  wie  bei  Viola, 

Die  Capsula  cii'cuuiscissa  oder  des  Py<iidiui]i   üCTnet  sich  dun-li  Ali- 
trennung  eines  oberen  Theils  des  Pcricarps,  der  wie  ein  Deckel  abfüllt,  wah- 
rend dor  untere  wie  eine  tjnie  auf  dem  BlülhenNlIel  stehen  bleibt  {!>tanlagn, 
UyoKyBmus,  Anagallls). 
q   Als  Porencapsein  kann,  nian  solche  Capscin  bezeichnen,  bei  denen  duri'b 
Ablösung  kleiner  Lappen  an  beslimmton  Stdien  des  Pericarps  Oeffnuogen  von 
geringem  llmfang  entstellen,  aus  denen  die  kleinen  Samen  durch  den  Wind 
herausgeschüll^ll  werden ;  so  bei  Papaver,  Antirrbinum. 
■  ftlge  Früchte.    Das  Gewebe  des  Pericarps  oder  gewisse  Schlchlen  desselben 
»  sur  Rellezoit  sättig  oder  nehmen  eine  putpose,  mossarlige  BeschatTenheit  Bn. 
aftlgo  Sclillesstrtlchte:   das  saftige  Pericarp  springt  nicht   auf,   die  Samen 
rdon  nicht  entlassen. 

Die  Pflaume  ;5iulnfruchi,  driipa);  Innerhalb  eines  dünnen  Epi- 
carps  liegt  ein  meist  dickes  Mesocarp  von  pulpOser  Beschaffenheit;  das  Endo- 
carp  liildot  eine  harte  dicke  Schicht  (den  Stein!  welche  gewOhnticb  nur  einen 
weichwlialigen  .Samen  umüchllessl  [Ptlaume,  Kirsche,  Pfirsich). 

Die  Beere  fbacca):  innerhalb  eines  mehr  oder  minder  zähen  oder 
harten  Epicarps  entwickelt  sich  das  Übrige  Gewebe  des  Pcricarps  nix  saftige 
Pulpa .  in  welclie  die  Samen ,  von  fesler  oder  selbst  harter  Schale  umgeben, 
eingebellol  liegen;  die  Beere  unlerscheiijel  sich  von  der  Steinfrucht  allgemein 
durcti  den  Mangel  eines  hai'ten  Endocerps  uiiil  ist  gcwtihnlicb  mebcsamig 
(flfb«s,  Kürbis,  Graualapfel,  KarlolTelbeere) ,  zuweilen  oinsamig  (Dattel).  — 
Mit  dar  Beere  verwandt  ist  die  Frucht  d«r  Ciirusarten  fdas  sog.  hesperidlum), 
dnwn  Pericoqi  num  einer  Üben  festen  Aussenschiehl  und  einer  markarllgcn 
Innensehiclit  besteht :  aus  der  innenrt«'«  Gewehe  sei  licht  der  Wandung  des 
nehrnoherigen  Fruchtknotens  entwickeln  sieb  schon  frUhzeiliij  mehrzellige 
Protuberanzeii ,  welche  nach  und  nncli  als  Isolirte,  aber  dichl  zusamnieu- 
gedrHngle  saftige  Gewebelappen  den  Uolilrauiu  der  Fruditlllcher  erTilllcn  und 
bler  die  Pulpa  darstellen. 
iBtIlgP  Springfrüchte:  das  zwar  snftigi?  ober  nicht  pulpOse  Pertcarp  springt 
mf  and  nntlasst  die  Samen,  deren  Schale  nieisl  kräftig  ausgebildet  ist. 

AlssufliBc  Gapsein  kOnnle  man  solche  Früchte  bezeichnen,  deren 
Mftigcs  l'ericarp  sich  klnppig  niriiei  und  die  Samen  entlWssi,  wie  tjel  Aesculus, 
BataBmina. 

Der  Sleinfruchi  enlspHclit  dagegen  die  Frucht  »-on  JupCnnj»,  deren  Miisscrr 
Mlligv  Schicht  abspringt,  wUhrend  ein  steinhartes  Endncarp  den  üunusdinli- 
geii  8amen  umgiebl.   Mehr  einer  Beere  xlinlich  ist  die  Frucht  von  NuptiAr,  ain 
nnlvrwheidet  sieli  aber  ilurcli  <!as  Aufspringen  der  Uusicrrn  dertMrrau  Schtobl 
Ltkit,  i.  taUaiM.  3.  Abu.  "A^ 
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des  Pericarps ,  wodurch  bei  Nuphar  advena  eine  innere  Auskleidung  jedes 

Fruchtfaches  frei  wird ,  welche  die  Samen  zunächst  noch  als  ein  auf  dem 

Wasser  heranschwimmender  Sack  enthält. 

Die  hier  gegebene  Aufzählung  enthalt  übrigens  nur  die  gewöhnlicheren  Fruchtformen; 

viele  andere  passen  nicht  genau  in  eine  der  aufgestellten  Kategorien  und  führen  auch  keine 

besonderen  Namen. 

6)  Der  reife  Same  hängt  bezüglich  seiner  äusseren  Beschaffenheit  von  der  Ausbil- 
dung des  Pericarps  ab;  die  Samenschale  wird  im  Allgemeinen  um  so  dicker,  härterund 
fester,  je  weicher  die  Fruchtwand  ist,  besonders  aber  dann,  wenn  diese  aufspringt  and  die 
Samen  ausgestreut  werden;  ist  die  Fruchtwand  dagegen  zähe,  holzig,  umschliesst  sie  den 
Samen  bis  zur  Keimung  (Caryopsen,  Nüsse,  Steinfrüchte,  Mericarpien) ,  so  bleibt  die  Samen- 
schale dünn  und  weich ,  ebenso  wenn  ein  reichlich  entwickeltes  Endosperm  sehr  hart  wird 
und  den  kleinen  Embryo  umschliesst  (Dattel,  Phytelephas  u.  a.).  ^  Die  Schale  ausfallen- 
der Samen  ist  gewolmlich  mit  einer  deutlich  differenzirten  Epidermis  bekleidet,  von  deren 
Configuration  es  abhängt,  ob  der  Same  glatt  erscheint  (Bohne,  Erbse),  oder  verschiedene 
Sculpturen:  Grübchen,  Warzen,  Leisten  u.  dgl.  erkennen  lässt  (Datura,  Hyoscyamus.  Pa- 
paver,  Nigella] ;  nicht  selten  wachsen  die  Epidermiszellen  zu  Haaren  aus,  die  Baumwolle 
besteht  z.  B.  aus  den  langen  Wollhaaren ,  welche  die  Samen  von  Gossypium  bekleiden;  io 
manchen  Füllen  entwickelt  sich  nur  ein  pinselförmiger  Büschel  langer  Haare,  wie  bei  Asde- 
pias  syriaca.    Die  Epidermiszellen  mancher  Samen  (Plantago  psyllium,  arenaria,  Cynopfi. 
Linum  usitatissimum,  Cydonia  vulgaris)  enthalten  verschleimte  Zeilhautschichten,  welche, 
mit  Wasser  stark  aufquellend,  heraustreten  und  den  befeuchteten  Samen  in  eine  Schlelm- 
schicht  einhüllen.  Pericarpien,  die  sich  nicht  öffnen  und  kleine  Samen  umschliesseo,  neh- 
men nicht  selten  die  Beschaffenheit  an,  die  sonst  der  Schale  ausfallender  Samen  zulu)miii> 
es  ist  diess  besonders  bei  Achaenen  und  Caryopsen  der  Fall,   die  daher  vom  popallireD 
Sprachgebrauch  auch  als  Samen  bezeichnet  werden:  die  Haarkronen,  welche  bei  mancbeB 
ausfallenden  Samen  als  Flugapparate  für  die  Aussaat  dienen ,  entwickeln  sich  bei  mancbefl 
Caryopsen  als  Anhängsel  des  Pericarps  (Pappus  der  Compositen,  der  eigentlich  den  obe^ 
ständigen  Kelch  vertritt) ;   die  demselben  Zweck  entsprechenden  Flügel ,   in  welche  die 
Schale  mancher  ausfallender  Samen  auswächst  (sehr  schön  z.  B.  bei  den  Bignonien],  kebrei 
bei  nicht  ausfallenden  am  Pericarp  wieder,  wie  bei  Acer;  die  schleimbildende  Epidert»* 
der  oben  genannten  auffallenden  Samen  kehrt  an  der  Epidermis  der  Merioarpien  von  Salr^ 
und  anderen  Labiaten  wieder  u.  s.  w.    Diese  und  zahlreiche  andere  Verhältnisse  beweiiÄ 
dass  es  bei  der  Ausbildung  der  Pericarpien  sowohl  wie  der  Samensciialeo  wesentlich  Ditf 
darauf  ankommt,  Mittel  zu  schallen,  durch  welche  die  Aussaat  der  Samen  in  mannigfaltif" 
sler  W^eisc  bewerkstelligt  werden  kann,  wobei  morphologisch  ganz  verschiedene  Gebü* 
die  gleiche,  morphologisch  gleichartige  die  verschiedenste  poysiologische  Ausbildung g^ 
winnen.    Eine  ausführlichere  Aufzählung  ist  daher  auch  mehr  Gegenstand  der  Physiologie 
und  Biologie,  als  der  Morphologie  und  Systematik. 

Zur  Ergänzung  der  Nomenclatur  ist  schliesslich  noch  zu  bemerken ,  dass  man  die  tf* 
ausgefallenen  Samen  meist  leicht  kenntliche  Stelle,  wo  er  sich  vom  Funicuftus  abgelöst h* 
als  Nabel  (hilus,  umbilicus)  bezeichnet.  Häufig  ist  auch  die  Micropole  noch  kenotHch,  si' 
liegt  bei  anatropen  und  campylotropen  Samen  dicht  neben  dem  Hilus  (Cor>dalis,  Fw-i 
Phaseolus),  gewöhnlich  als  eine  in  der  Mitte  vertiefte  Warze.  Finden  sich  am  StmW  An*" 
wüchse,  wie  bei  Chelidonium  majus,  Asarum,  Viola  u.  a.  längs  der  Raphe,  oder  als  ^o* 
die  Mycropyle  bedeckend,  wie  bei  den  Euphorbien,  so  werden  diese  crista.  slrophlo* 
caruncula  genannt.  Der  Arillus,  der  als  fleischiger  saftiger  Mantel  die  Basis  des  re(K< 
Samens  oder  diesen  ganz  umhüllt  und  von  der  festen  eigentlichen  Samanscbale  sich  w* 
abhebt,  wurde  schon  oben  mehrfach  erwähnt. 


r 


Oasac  li.   Die  Moniic 


Die  Monocotyledonen. 

t)  Der  Same  enlhall  gewöhnlich  ein  stark  eniwickelles  Eodosperni  und 
■inen  verhaltnissmässig  kleioen  Embryo,  was  Itesonders  bei  den  grosseo  Samen 
Coeo$,  Phoenix,  Phylelephas.  Crinuni 
L  a.j  auffallend  hervorLriu;  bei  den 
(ajadeen ,  Juncagineen ,  Älismaceen, 
)rehideen  febll  das  Bndosperm  sthon 
ler  Auldge  nach,  und  hei  den  Scil.i- 
nineen,  wo  es  ebenTalls  (ehit,  isl  es 
lurch  reichliches  Perisperm  erselzl. 

3;    Uer  t!mbr)o  isl  meist  grade 
lylindmch ,    zapfentOrniig,    zuweilen 
wti'ächllicb  verlängert  und  dann  auch 
(piralig  (jekrUmnit  (Polamo^eton ,  Za- 
nicheliiiii  :   nichl  seilen  ist  er  conisch 
Mler  uiiigekehrl  coniscb ,    durch   be- 
triehiliclie  Verdickung  des  ColUedons 
am  oberen  Ende.     Die  Axe  des  Em- 
bryos ist  gewi)hnlich  sehr  kurz  und  im 
Verh^iltniss  zumCotylinlonarbialt  klein, 
Iwi  den  llelobien  bildet   dagegen  der 
Aienkorper  die  Hauptmasse  jembryo 
niacropus).     Am  llinterende  der  Axe 
silU    die    Anlage    der    Hauptwurxcl, 
Mlien  wolfiher  bei  den  GrHsem  noch 
Wei  oder  mehr  seitliche  Wurzeln  ati- 
jiClegt  sind,   welche  gleich  der  mitl- 
Inen  von   einem  Beutel  umschlossen 
"mlen   ,Fig.   II*);   der  Embryo  der 
''\<s--r  ist  ausserdem  durch  das  Scu- 
iiiin  ausgezeichnet,  einen  Ausnuchs 
I  A^e  unterhalb   des  Colyledonar- 
iiis,     welcher    den    ganzen    Keim 
"Vielartig    umhüllt     und    auf     der 
'J'kiute,  wo  es  dem  Endosperm  an- 
vi,  eine    schildförmige  dicke  Platte 
lii-L   Bei  den  Orchideen,  Apostasieen 
'  il  Burnianniaccen   ist   der   Embryo 
'"   reden  Samen    noch   ungegliedert, 
"in    rundlicher     Gewebekörper,     an 
Welchem   erst    bei   der  Keimung   die 
^"mpt!  sich  bildet, 

'1    Die  Keimung')  beginnt  entweder  sofort  mit  Verlängerung  der  Wurzeln, 
'^iirch  deren  Austritt  bei  den  Grüsern  der  sie  umsch liessende  Beutel  zerrissen 


KaimnnjninitAi 

M  ZT.  H  ijntnabiutt  ron /Vbti  tg.  C  «b^uo  lifi  ii. 
Ilh  llsnlni  EndnBpcmi  i  Bclieid»  dra  CotiMour- 
ilt*s,  ](  deswn  Stiel,  c  Olpreltfasll  deBMlban  •!<  Song- 

tuagt  BDd  dttHn  lUnn  andllcb  eiulnninti  ii  rlia 
uptimni^l.  h'  KFbHiiwiintlD :  b:  l/'die  tatiu  Cstfl«- 
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nird  und  als  Wurzelschetde  (coleorrhiza)  mit  der  Keimaxe  in  VerbüiduDg  Ueibt 
{Fig.  113)  oder,  was  der  (jewüholichere  Fall  ist,  die  untere  Partie  des  Cotyledo- 
narblattes  streckt  sich  und  schiebt  das  Wurzelende  sammt  der  von  der  Cotyledo- 
narscheide  umhüllten  Eeimknospe  aus  dem  Samen  hinaus  {Fig.  ^88] ,  währenil 
seine  obere  Partie  als  Saugorgan  im  Endosperai  stecken  bleibt ,  bis  dieses  auf- 
gesogen ist ;  hei  den  Gräsern  tritt  jedoch  die  ganze  Knospe  aus  dem  Samen,  in 
welchem  nur  das  Scutellum  zurtlckbleibt  um 
die  Endosperm Stoffe  dem  Keim  zuzuftlhren. 

Die  Hauplwurzel  der  Honocotylen,  anck 
wenn  sie  sich  ehrend  der  Keimung  krSlt^ 
entwickelt,'  wie  bei  den  Palmen,,  Liliaceen,  Zra 
u.  a.  hört  bald  zu  wachsen  auf;  dafür  treten 
Seilenwurzeln  auf,  welche  aus  der  Aie  enl- 
pringen  und  um  so  starker  sind ,  je  hMi^  st 
in  dieser  sich  bilden.  Ein  aus  der  Hauptwurtd 
sich  entwickelndes  dauerndes  Wurzelsystm, 
wie  es  die  Gymnospermen  und  viele  Dicotj^a 
haben,  fehlt  den  Honocotylen ;  xuweilen  kommt 
es  überhaupt  zu  keiner  Wurzelbildung,  so  i.  B. 
bei  manchen  dilorophyllfreien  Humusbewoh- 
nem  unter  den  Orchideen  (Epipogum,  Corsilor- 
rhiza],  die  bestandig  wurzellos  bleiben. 

Die  Knospe  des  Embryos  wird  von  dnem 
einzigen,  ersten,  scheidenfljrmigen  Blattgebilde, 
dem  Cotyledon,  meist  vollständig  umschlossen, 
welches    sich   entweder   zu   einem   scheiden- 
ftlrmigen  Niederblalt   oder  sofort  zum  ersten 
grUnen  Laubblatt  der  jungen  Pflanze  (Alliiunj 
entwickelt.    Gewöhnlich  ist  innerhalb  des  Co- 
tyledons   noch  ein  zweites,    zuweilen  (Gräser! 
noch  ein  drittes  und  viertes  Blatt  vorhanden, 
die  bei  derKeimung  aus  der Cotyledonarscheidc 
sich  hervorschieben,  indem  sie  an  ihrer  Basis 
intercalar  fortwachsen ;  diese  und  die  neu  hin- 
zu kommenden  Blatter  werden  um  so  grösser. 
je  spütcr  sie  an  der  erstarkenden  Axe  auftretet. 
Diese  bleibt  wührend  der  Keimung  mmt  s^r 
kurz,  ohne  deutlich  erkennbare  Intemodien  lu 
bilden  (Alliuni,  Palmen  u.  a.),  oder  sie  sirecil 
sich  stjirker  und  gliedert  sich  in  deutlidie  Inler- 
nodien  (Zea  und  andere  Graser). 
i,   Die  Erstarkung  der  Pflanze  kann  unter  kräftigem  Wachsthum  dtr 
Knni»xe  selbst  fortschreiten ,   so  dass  diese  schliesslich  den  Hauplstamm  dw 
*f»^hv:tun\  und  geschlechtreifen  Pflanze  darstellt;  so  z.  B.  bei  den  meisten  P»l- 
•**»*.  A('^-»'n,  Zea  u.  s.  w. ;  bleibt  diese  erstarkende  Keimaxe  sehr  kurz,  so  ksDD 
Hi»»#rt/'b»lw:h  in  die  Dicke  wachsen  und  einen  Knollen  [Fig.  389) ,  oder  wenn 
HW«««*«  ^ich  verdicken  (Allium  Cepa},  einen  Zwiebelkuchen  bilden.  W«" 


Fl«.   3»9.     KflmpSi 
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die  Keimaxe  selbst  zum  Hauptstaram  erstarkt ,  mag  sie  aufrecht  oder  als  Bhizom 
kriechend  sich  ausbilden,  so  nimml  sie  zunächst  die  Form  eines  umgekebrteo 
Kegels  an ,  der  je  nach  der  Lün(;e  der  In- 
teroodien  gestreckt  oder  niedrig  ist;  es  be- 
ruht diese  Eigenschaft,  welche  die  Monoco- 
tylen  mit  den  Famen  gemein  haben,  auf 
dem  Mangel  des  nachtrü glichen  Dicken- 
wachsthums ;  die  zuerst  gebildeten  Stamm- 
glieder  behalten  ihren  Umfang,  während 
jedes  folgende  umfangreicher  wird;  die 
Stammquerscbnilte  sind  also  um  so  dicker, 
je  näher  sie  dem  Scheitel  liegen;  so  lange 
diess  fortgeht,  ist  der  Sli<mm  in  der  Ersiar- 
kung  begnifen  eher  oder  später  kommt 
aber  emt  Zeit  nojedesStammglied  dieselbe 
Dicke  annimmt  wie  die  vorigen  dann  wächst 
der  Stamm  cylindnsch  o<)er  wenn  er  breit 
gedruckt  ist  (wie  manche  RhizomeJ  doch  in 
^eichmlssiger  Stärke  fort  ähnhch  verhallen 
sich  auch  die  Seitensprosse  wenn  sie  tief 
unten  im  Hauptstanim  entspnngen  (Aloe 
u  a  1  —  Nicht  selten  aber  geht  der  aus 
dem  keim  entstandene  pninäre  Spross  bald 
zu  Grunde  nachdem  er  beilensprosse  er 
zeugt  hat  die  sich  kräftiger  als  er  ent- 
wickeln um  dann  auch  ihrerseits  die 
weitere  Fortbildung  auf  neue  Sprosse  zu 
Ubertrigen  die  nun  ^on  Generation  zu 
Generation  dickere  A\en,  grössere  Blittter, 
stärkere  Wurzeln  erzeugen,  bis  endlich  auch 
hier  ein  statischer  Zustand  einliiit,  wo  jede 
folgende  Sprossgeneration  gleich  kräftige 
Sprosse  erzeugt.  Bleiben  dabei  die  Axen- 
stUcke  der  Sprosse  unterhalb  der  Ursprungs- 
stellen ihrer  Tochtersprosse  erhalten,  so  ent- 
stehen Sympodien ,  w  ie  Fig.  1 30 ;  oft  geht 
dagegen  jeder  Spross,  nachdem  er  einen  Ersatzspross  erzeugt  hat,  vollständig  zu 
Grunde,  so  s.  B.  hei  unseren  einheimischen  knollenbildenden  Orchideen  (Fig.  1 50) , 
bei  der  Kaiserkrone  (Fig.  390]  und  der  Herbstzeillose  (Fig.  391; '). 

5]  Die  normale  Verzweigung  der  Honocotylen  ist  immer  monopodial 
und  meist  axillär^j ;  gewühnlicb  enlslehl  in  jeder  Blaltaxel  eine  Zweigknospe,  die 


;  de.  ii^.f 


""ffi. 


.n  dig  hbue  Zwitbri 
summ  all  Blllben- 
T  Aie  iifsn  Knotp« 
~  B  Lkngiicliiiitt  dai 


1     Ausfiihrliriic  Darstellungen  dieser  sehr  mannigfaltig  inodißeirle»  Wachslliunisverhäil- 
e  finilel  man  bei  Irmiscti :  Knollen  und  Z^iel>elgBwttch»e  (Berlin  ISSO'  und:  Biologie  und 
1.  der  Orciiideen  ;'l.eipzig  18S3;. 

;  Nach  Magnus  Bol.  Zeilg.  I8SS,  p.  770  stehl  die  Blütlie  von  Najas  genau  an  Stelle  des 
ersten  Bialles  am  Zwein;;  nach  p.  7TI  scheint  es  aber,  als  ob  sie  und  der  sie  tragende  Spross 
die  Gabeln  einer  Dichotomie  «üren. 
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aber  oft  nicht  lur  Entfaltung  gelangt ,  so  dass  die  Zahl  der  nchtbareB  ZweJfe  dl 
viel  kleiner  ist  als  die  der  Blätter  (Agaven,  Aloe,  Dracaenen,  Palmen,  viele  GrUer 
u.  a.).  Zuweilen  entstehen  aber  in  einer  Blattaxel  mehrere  Knospen  und  iwar, 
entsprechend  der  breiten  Blattinsertion,  neben  einander,  wie  bei  vielen  ZwiebeJo 
(Fig.  1 2ä) ;  bei  EHusa  stehen  so^r  zahlreiche  BlUthen  neben  einander  in  der  Aid 


anl«rirdiBc)ien  Theil 


jetit  eben  blähende  PB» 
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einer  Braclee  und  bei  Muss  ensete  sogar  zwei  Reihen  über  einander.  Bei  den 
Spadicifloren  fehlen  die  Bracteen  häufig  genug  <J  ;  die  BlUlhen  stehen  ohne  Deck- 
blatt an  der  Spindel  der  Inflorescenz,  sie  sind  aber  entschieden  seitlichen  Uf' 
Sprungs;  das  Letztere  gilt  auch  von  der  Verzweigung  der  Lenina,   die  Oberhiiip' 


1)  Vergl.  das  bei  den  Dicotylen  unter  S)  Geso^lp. 
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ie  vegeUUveD  Blatter  bildet;  der  Vegetationskarper  besteht  hier  aus  chlore- 
Ureichen  scbeibeDföriuigen  oder  dick  anschwellenden  Axensttlckea,  die  seitlich 

einander  bervorsprosseo  und  nur  durch  zarte  Stiele  zusammeiihäagen  oder 
I  bald  trennen ;  die  Verzwetgun^bene  fallt  mit  der  Wasseroberfläche,  auf 

sie  schwimmen,  zusammen ;  jeder  Spross  erzeugt  nur  einen  oder  nur  ein  Paar 
inständiger  Seilensprosse,  die  Venweigung  ist  daher  entschieden  cymös,  sym- 
ial  oder  wie  bei  Lemna  trisuica  dichasial. 

Ausser  der  Sprossbildung  durch  Verzweigung  der  Axe  kommen  abei-  zu- 
Jen  auch  Adventiv  sprosse  auf  Blattern  vor,  die  als  Brutknospen  fungiren ;  so 
I.  bei  Hyacinlhus  Pousiolsii  und  manchen  Orchideen  an  den  Blatti^ndern  [nach 
I :  Flora  p.  3iä) ;  besondere  Erwähnung  verdienen  die  grossen  und  sehr  regcl- 
isig  auftretenden  Brutknospen  von  Athenirus  tematus  [einer  Aroidee},  welche 
der  Grenze  von  Blattscheide  und  Stiel  und  an  der  Basis  der  Lamina  sich  finden. 

kleinen  Brutzwiebeln  am  oberirdischen  Stengel  von  Liliuin  butbiferum  sind 
;egen  normale  Axelsprosse,  und  wahrscheinlich  gilt  dasselbe  von  denen  im 
thenstand  mancher  Alliumarten.  —  Adventivknospen  aus  Wurzeln  werden  bei 
pactis  microphylla  von  Hofmeister  angegeben. 
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6'  Die  Blatter  der  Monocoiylen  sind  selten  quirlslilndig  (Lnubblätter  von 
Mlea,  Hochblätter  von  Alisnia; ;  sehr  hSufig  ist  dagegen  die  zweireihig  alterni- 
»de  Anordnung  Gramineen  Irideen,  Phormium,  Clivia,  Typha  u.  v.  a.j,  die 
Iweder  den  ganzen  Spross  sammt  seinen  \ebensprossen  beherrscht  oder  nur 
EiDgs  auftritt,  um  später  in  spiralige  Stellungsverhititnisse  tiberzugehen,  die 
br  häufig  zur  Bildung  allseitig  ausstrahlender  Beseiten  führen  ;Alol^,  vergl. 
(TD,  Palmen,  Agaven  u.  s.  w.} ;  viel  seltener  ist  die  '/a-Stellung,  die  bei  man- 
eu  Aloäarteu,  Carex,  Pandanus  u.  a.  vorkommt;  auch  spiralige  Anordnungen 
tDivei^enzen  kleiner  als  '/a  finden  sich  zuweilen,  so  z.  B.  bei  Musa  (Musa  rubra 
il  Uubblällern  nacli^/7,  Bracteen  nach  Y,] :  Braun)  und  Costus  |Laubblatter 
cb  i/^  —  iyj  u.  a.  —  Die  Axetsprosse  der  Monocotylcn  beginnen  gewöhnlich  mit 
KfQ  der  Mutteraxe  anliegenden,  ihr  den  Rucken  zukehrenden,  meist  zweikieligen 
irblatt;  als  ein  solches  ist  z.  B.  auch  die  obere  Spelze  der  Grasbltlthe  zu  be- 
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trachten,  die  selbst  ein  AKelspross  der  uotereo  Spelie  ist;  bei 
nirender  Blatlslellung  der  successiven  Sprossgenerationen  hat  dieses  Teritlluän 
zur  Folge,  dasein  ganzes  Sprosuyslm 
bilateral ,  durch  eine  die  Blstler  halbi- 
rende  Ebene  theilbar  vird  (Potsmogebm, 
Tj-pha  u.  a.). 

Die  Insertion  der  Nieder-  und  Lmb- 
blütler,  hUufig  auch  der  Hodibtetler 
(z.  B.  der  so  häufig  voi^ommeadn 
SpathaJ  ist  gewöhnlich  ganz  oder  nm 
grossen  Theil  stengelumfassend ,  der  m- 
tere  Theil  des  Blattes  dem  entsprecheni 
scheidig,  womit  oßenbar  der  Hangel  da 
Stipulae,  die  bei  den  Dicotylen  so  bao^ 
sind,  zusammenhangt.  Die  NiederUUter 
und  viele  Hochblittter  sind  meist  nf 
diesen  Scheidentheil  reducirt,  der  bei  de* 
Laubbiältcrn  meist  unmittelbar  in  dit 
grüne  Lamina  übergeht;  bei  den  Sdt»- 
niineen,  Palmen,  Aroideen  u.  a.  ent- 
wickelt sich  jedoch  zwischen  Laoiina  und 
Scheide  ein  verhällnissmässig  duaser, 
langer  Stiel.  Wenn  der  Blattstiel  fehlt 
und  die  Lamina  von  der  Scheide  scM 
•ibst'tzt,  so  ist  nicht  selten  an  der 
Grenze  beider  eine  Ligula  vorbandeo, 
wie  bei  den  Gramineen  und  AlliuB 
Fig.  ;i9i.J 

Die  Lamina  ist  gewöhnlich  ganiraadii 
und  von  sehr  cinfacbem  Umriss,  hiufig 
langi  undj  schmal,  bandförmig,  sellen 
rundlich  scheibenförmig  (Hydrochaiu] 
oder  herz-  oder  pfeilfOrmig  (Sagitlaria. 
manche  Aroideen,;  Verzweigung  derU- 
mina  ist  bei  den  Honocolylen  eine  iien>- 
lich  seltene  Ausnahme,'  sie  ist  dann enl' 
weder  durch  breit  verbundene  Lappen 
angedeutet ,  oder  seltener  durch  ti«fc 
Theilung,  wie  bei  manchen  ArndMi 
{Amoipbophallus  Fig.  1 60,  Atbeninu, 
Sauroniatum  :  die  gefächerten  und  p- 
ficderten  Blülter  der  Palmen  verdaDk« 
ihre  Zerlhcilung  nicht  einer  in  ffflbf 
Jugend  statthabenden  Ausiweigung.  sott- 
dern  einer  bei  der  Entfaltung  eintreiewl' 
Zerreissung,  welche  durch  Vertrocknunp  boslimmlerGewebestroifen  innedwl^ 
der  ganzen',  anfangs  scharf  gefalteten  Lamina  eingeleitet  wird:   auf  wirilicbrr 
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rzweiguDg  des  Blattstiels  scheint  dagegen  die  Bildung  der  Ranken  von  Smilax 
beruhen. 

Die  Nervatur  der  LaubblUtter  weicht  von  der  der  meisten  Dicotylen  darin  ab, 
»  die  schwächeren  Nerven  auf  der  Unterseite  des  Blattes  gewöhnlich  nicht  vor- 
ten,  sondern  im  Mesophyll  verlaufen;  kleineren  Laubblättem  fehlt  auch  ein 
rspringender  Mittelner\',  der  aber  bei  den  grossen  gestielten  der  Spadicifloren 
d  Scitamineen  kräftig  entwickelt  und  von  zahlreichen  Fibrovasalsträngen  durch- 
len  ist.  Ist  das  Blatt  bandförmig  und  breit  inserirt,  so  laufen  die  Fibrovasal- 
üDge  fast  parallel  neben  einander  hin,  bei  breiteren  Blättern  ohne  deutlichen 
ttelnerven  beschreiben  sie  von  der  Mittellinie  zu  den  Rundem  hin  Bögen  (Gon- 
llafia) ;  ist  aber  ein  starker  Mittelnerv  In  breiter  Lamina  vorhanden,  wie  bei 
isa  u.  a. ,  so  geben  die  in  ihm  verlaufenden  Stränge  dünne  Bündel  seitlich  ab, 
?  in  grosser  Zahl  parallel  zum  Blaltrand  hin  überlaufen ;  solche  parallele  quer- 
jfende  Nerven  sind  zuweilen  durch  grade  kurze  Anastomosen  zu  einem  gitter- 
ligen  Netz  verbunden  (Alisma ,  Costus ,  Ouvirandra ,  bei  welcher  letzteren  das 
"sophyll  in  den  Maschen  fehlt) ;  nur  selten  gehen  von  dem  Mittelnerven  vor- 
ringende Seitennerven  ab,  von  welchen  eine  feinere  netzförmige  Nervatur  ent- 
ringt (manche  Aroideen) . 

7)  Die  Blüthe  der  Monocotylen  besteht  gewöhnlich  aus  fünf  altemirenden, 
^ichgliedrigen  Blattquirlen,  nämlich  einem  äusseren  und  einem  inneren  Perigon, 
lem  äusseren  und  einem  inneren  Staubblaltwirtel,  und  einem  Carpellkreis,  auf 
n  nur  in  den  polycarpischen  Blüthen  der  Alismaceen  und  Juncagineen  noch  ein 
reiter  folgt.  Die  typische  allgemeinste  Blüthenformel  ist  daher  ^nCw/lw+n(i/j  (-|-w , . 
ir  bei  den  Hydrocharideen  und  einigen  vereinzelten  anderen  Fällen  wird  die 
hl  der  Staubblattkreise  vermehrt ;  wo  sonst,  wie  bei  Butomus,  eine  Steigerung 
r  typischen  Zahl  der  Staubblätter  auftritt,  da  geschieht  es  ohne  Vermehrung  der 
lirle,  durch  Verdoppelung  fDedoublement  Fig,  400  A  . 

Nur  in  vereinzelten  Fällen,  die  sich  in  den  verschiedensten  Familien  zerstreut 
den,  ist  die  Gliederzahl  der  Kreise:  2  ,ä'2G2/12+2G2  z.  B.  Majanthemum, 
mche  Enantioblasten)  oder:  i,  selbst  5  Taris  quadrifolius  zuweilen .  manche 
ontiaceen,.  Die  gewöhnliche  Gliederzahl  der  Kreise  ist  3  und  dem  entsprechend 
'  typische  Formel  ä':jC3/1:^+3^3  -|-3  . 

In  der  grossen  Abtheilung  der  Liliifloren,  bei  manchen  Spadicifloren,  vielen 
antioblasten,  Juncagineen  und  Alismaceen  V;  ist  diese  Blülht  nformel  unmittelbar 
ipirisch  gegeben ;  bei  den  meisten  anderen  fehlen  einzelne  Glieder  oder  Kreise, 
ren  Abortus  aber  aus  der  Stellung  der  vorhandenen  meist  leicht  zu  erkennen 
.  Bei  den  Scitamineen  mit  nur  einer  oder  selbst  nur  einer  halben  Anthere 
g,  398,  399)  fehlen  die  übrigen  Glieder  des  Androeceums  nicht  oder  nur  zum 
eil,  die  vorhandenen  sind  in  corollinische  Staminodien  umgewandelt.  —  Wie 
b  die  Blüthe  der  Gramineen  und  Orchideen  auf  den  penlacyclisch  trimeren 
pus  zurückführen  lässt,  wurde  schon  oben  angedeutet,  die  hier  folgenden  theo- 
ischen Diagramme  werden  dasselbe  für  einige  der  wichtigeren  anderen  Fami- 
D  darthun. 

\,  Die  zweigliedrige  Blütiie  von  Potaniogeton  KiCiAi-^^Gk  vergl.  Hegelmaier,  bot. 
Ig.  4770,  p.  2Ä7;  entspricht  dem  Schema  nur  insofern  nicht  ganz,  als  die  vier  Car|)elle 
ichzeitig  auftreten  und  zu  den  vorhergehenden  Paaren  diagonal  gestellt  sind. 
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Bßirachtel  mHn  die  peniacyclische  BlUthe  von  der  Formel  t'nCnAn-i-ntHf' 
»Is  die  typische  der  Monocoivledonen ,  so  zeigt  sieh,  dass  die  grosse  Mefaruli) 
FaDiilen,  deren  ZithlenveihDltnisse  von  diesem  Typus  abweicheiit  diees  ou 
sofern  thun,  als  einzelne  Glieder  oder  ^anze  Kreise  fehlen,  ohne  dass  dadoRll 


typischen  Slellun(;sverh<iltnisse  der  vorhandenen  gestört  sind:  der  AU 
es  daher  in  dieser  Klasse  g.ioi  \oiwiegend,  diireh  dessen  Wirkung  c 
(altigkeit  d^r  BlUthenfonnen  mit  iiestinmit  wird;  dem  entsp rechend  i 
den  Monocotylen  üuch  die  Fillle  nicht  seilen ,  wo  der  Abortus  jo  deng 
sich  greift,  dass  schliesslich  \an  der  ganzen  BlUthe  Nichts  Uhrig  bleiblal 
seiner,  nackter  Fruchtknolen  oder  ein  einzelnes  Staub^efäss.  wie  es  bet'fl 
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i  vielCach  vorkommt,  bei  deoen  eine  derartige  Deutung  der  BlUthenverhällnisse 
h  das  Vorkommen  wirklich  typisch  gebauter  Blüthen  und  der  verschiedensten 
^rgänge  [durch  nur  partiellen  Abortus  veranlasst)  erleichtert  und  nahe  gelegt 
l;  vorv^'iegend  sind  es  die  kleinen,  dicht  gedrängt  stehenden  Blttthen,  bei 
'n  eine  weilgehende  Reduction  der  typischen  Gliederzabi  beobachtet  wird 
idicifloren,  Glumifloren  u.  a.),  während  bei  den  grossen,  mehr  vereinzelt 
3Dden  BlUthen  die  Kreise  meist  vollzählig,  selbst  überzählig  (Butomus,  Hydro- 
is)  sind  und  Abweichungen  vorwiegend  darauf  beruhen,  dass  an  Stelle  fertiler 
bblätter  Blumenblätter  [corollinischc  Staminodien]  sieh  bilden  [Scitamincenj. 
lücksicht  auf  den  so  weit  gehenden  Abortus  in  kleinen  Bltlthen  kann  es  unter 
tänden  selbst  zweifelhaft  werden ,  ob  man  in  einer  Zusammenstellung  von 
ibtäden  und  Garpellen  eine  einzelne  BlUthe  oder  eine  mehrblUthige  durch 
rtus  vereinfachte  Inflorescenz  vor  sich  habe,  wie  z.  B.  bei  Lemna. 

Wenn  die  beiden  Perigonkreisc  überhaupt  entwickelt  sind ,  so  haben  sie  ge- 
nlich gleichartige  Structur;  diese  ist  bei  grossen  Blüthen  meist  zart,  corolli- 
b,  mit  mangelnder  oder  bunter  Färbung  (Liliac^en,  Orchideen  u.  a.),  l)ei 
len  Blüthen  dagegen  derb,  trocken,  häutig  (»> spelzenartig«)  wie  bei  den  Jun- 
en, Eriocauloneen  u.  a.  Zuweilen  ist  indessen  der  äussere  Perigonkreis  grün, 
lartig,  der  innere  grössere  zart ,  corollinisch,  'Ganna,  Alisma,  Tradescantia)  : 
den  sehr  kleinen  und  dichtgedrängten  Blüthen  der  Glumaceen  nehmen  die 
;onb)ätter,  soweit  sie  überhaupt  vorhanden  sind  ,  die  Form  von  Haaren  (Fig. 

oder  kleiner  häutiger  Schüppchen  an  (Gräser) . 

I>ie  Staubgefässe  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  fadenförmigen  Filament  und 
*  vierfächerigen  Anthere ;  doch  kommen  vielfache  Abänderungen  zumal  in  der 
I  des  Filaments  und  Gonneclivs  vor.  Zu  den  auffallendsten  gehören  die 
liDischen  Staminodien  der  Gannaceen  und  Zingiberaceen.  Dass  die  Blattnatur 
kaubgefässe  bei  den  Najadeen  zunächst  Najas)  nach  den  Angaben  von  Magnus 
bei  Typha  nach  Bohrbach  wahrscheinlich  eine  Ausnahme  erleidet,  wurde 
1  früher  angedeutet.  —  Verzweigung  der  Staubblätter .  die  bei  den  Dicotylen 
i  vorkommt,  fehlt  hei  den  Monocotylen  fast  immer ,  was  dem  gewöhnlichen 
;el  der  Verzweigung  auch  der  übrigen  Blattformationen  entspricht;  wenn  das 

Payer's  Angaben  entworfene  Diagramm  der  GannablUlhe  (Fig.  399;  richtig 
0  sind  die  coroUinischen  Staminodien  verzweigt,  bei  Typha  ist  nach  Rohrbach 
der   axile)  Staubfaden  verzweigt. 

Das  Gynaeceum  besteht  gewöhnlich  aus  einem  drei  fächerigen  Fruchtknoten  : 
ler  ist  er  einfacherig  trimer ;  in  beiden  Fällen  kann  er  oberständig  oder  unter- 
lig  sein;  Letzteres  nur  bei  grossblüthigen  Pflanze  Hydrocharis,  Irideen, 
ryllideen,  Scitamineen,  Gynandrae.  Die  Bildung  dreier  oder  mehrer  mono- 
r  Fruchtknoten ,  also  polycarpischer  BlUthen,  ist  auf  den  Formenkreis  der 
ngineen  und  Alismaceen  beschränkt,  bei  denen  zugleich  die  gewöhnliche  Zahl 
Glieder  und  Kreise  des  Gynaeceums  überschritten  wird  (was  an  die  Poly- 
icae  unier  den  Dicotylen  erinnert] . 

Verwachsungen  und  Verschiebungen  sind  in  der  Blüthe  der  Monocotylen 
.  so  häufig  und  meist  nicht  so  verwickelt  wie  bei  den  Dicotylen :  zu  den  auf- 
üdsten  Erscheinungen  dieser  Art  gehört  die  Bildung  des  Gynostemiums  der 
lideen,  die  Verwachsung  der  sechs  gleichartigen  Perigonblätter  in  eine  Röhre 
lyacintbus,  Convallaria,  Colchicum  u.  a.,  die  epipetale  und  episepale  Stellung 
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der  Stamina  bei  denselben  Pflanzen  und  manchen  anderen ;  die  letxtgenaimU 
Verhältnisse  treten  hier  auch  weit  weniger  constant  in  bestimmten  Familien  ai 
als  bei  den  Dicotylen. 

Am  belaubten  Hauptspross  sind  terminale  BlUthen  bei  den  Monoooiylen  sH 
selten  (Tulipa),  dagegen  sind  terminale  Blttthenstdnde  häufiger. 

Die  Gesammtform  der  Blüthe  gewinnt  besonders  mit  zunehmender  Grtt 
derselben  die  Neigung  zum  Zygomorphismus,  der  oft  nur  schwach  angedeutet  ii 
bei  den  Scitamineen  und  Orchideen  in  höchster  Ausbildung  auftritt. 

8}  Die  Samenknospen  der  Monocotylen  entspringen  gewöhnlich  aus  d(| 
Garpellrändem ,  selten  auf  der  Innenfläche  der  Gaq)elle  (Butomus) ;  durch  Cl^ 
Wandlung  des  Endes  der  BlUthenaxe  selbst  entsteht  die  einzige  gerade  SaBM^ 
knospe  bei  Najas  (nach  Magnus)  und  Typha  (nach  Rohrbach) ;  auf  dem  Boden  d^ 
einfächerigen  Fruchtknötenhöhle  stehen  eine  oder  mehrere  Samenknospen  bei 
chen  Aroideen  und  bei  Lemna.  —  Die  vorherrschende  Form  ist  die  anatrope; 
den  Scitamineen ,  Gräsern  und  sonst  kommen  auch  campylotrope  Samenkm 
vor;  atrop  (aufrecht  oder  hängend]  sind  sie  bei  den  Enantioblasten  und  ein 
Aroideen.  —  Fast  ausnahmslos  ist  der  Knospenkern  mit  zwei  Hüllen  u 
(nicht  bei  Grinuni) . 

9)  Der  Embryosack  ij  bleibt  bis  zur  Befruchtung  gewöhnlich  mit 
Schicht  des  Kerngewebes  umgeben ;  zuweilen  wird  die  Remwarze  zerstört 
tritt  der  Embryosack  hervor  (Hemerocallis,  Grocus,  Gladiolus  u.  a.] ;  and 
bleibt  aber  nicht  selten  gerade  die  Kernwarze  als  eine  dem  Scheitel  des 
Sackes  bedeckende  Gewebekappe  erhalten  (manche  Aroideen  und  Liliaceen) ; 
den  Orchideen  zerstört  der  wachsende  Embrvosack  die  ihn  einhüllende  Gew 
Schicht  sammt  der  Kernwarze  vollständig;  dasselbe  geschieht  bei  allen  a 
(endospermbildenden)  Monocotylen  nach  der  Befruchtung,  und  zuweilen 
dann  der  Embryosack  sogar  in  |das  innere  Integument  zerstörend  ein  ( 
odorans,  Ophrydeen). 

Bei  der  Mehrzahl  der  Monocotylen  erfolgt  rasch  nach  der  Befruchtun: 
reichliche  Entwickelung  von  Endospermzellen .  die  sich  allerwärts  im  wa 
digen  Protoplasma  frei  und  gleichzeitig  bilden ;  liegen  sie  nahe  beisammeo 
schliessensio  bald  zu  einer  Gewebeschicht,  und  während  sie  sich  tangential  ti 
entstehen  neue  Zellen  durch  freie  Bildung  auf  der  Innenseite  der  primären 
die  sich  ähnlich  verhalten,  bis  endlich  der  Embrvosack  mit  radialen  ;durch 
lung  entstandenen!  Zellreihen  erfüllt  ist.    Enge  Embryosäcke  werden  schon 
das  Wachsthum  der  ersten  frei  entstandenen  Endospermzellen  gefüllt;  zu 
bilden  die  im  Wandbeleg  entstandenen  freien  Zellen  einen  den  Embr}'< 
füllenden  losen  Brei,  der  sich  erst  nachträglich  zum  Gewebe  schliesst  'Le 
Gagea) ;  der  enge  Embryosack  von  Pistia  wird  mit  einer  Beihe  breiter 
förmiger  Zellen  erfüllt,  die  wie  Querfächer  in  ihm  liegen  und  vielleicht 
Theilung  des  Sackes  selbst  entstehen.   —  Die  Erfüllung  nur  eines  Theili 
Embryosackes  mit  Endosperm,  das  Leerbleiben  des  anderen  kommt  bei  den 
deen  vor. 


1;  Vcigl.  Hofmcisler:  Neue  Beiträge    Abhandlungen  d.  k.  Sachs.  Gesell$ch.  d. 
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Nach  Erfüllung  des  Sackes  wächst  das  Endosperm  Doch  fort ,  während  der 
me,  den  es  erfüllt,  an  Umfang  zunimmt;  es  wurde  schon  erwähnt,  wie  be- 
ichtlich dies  Wachsthum  bei  Grinum  ist. 

Bei  allen  Endosperm  bildenden  Monocotylen  schliesst  sich  dieses  zu  einem 
Dtinuirlichen ,  den  Embryo  umhüllenden  Gewebe ,  bevor  dessen  Wachsthum 
endigt  ist;  indem  ersieh  vergrössert,  wird  daher  ein  Theil  des  ihn  umgebenden 
idosperms  wieder  verdrängt;  auf  solcher  Verdrängung  beruht  die  seitliche  Lage 
s  Embryo  der  Gräser  neben  dem  Endosperm  und  der  Mangel  des  letzteren 
i  manchen  Aroideen;  bei  den  anderen  endospermfreien  Monocotylen  aber,  den 
Jadeeo  ,  Potamogetoneen ,  Juncagineen ,  Alismaceen  ,  Gannaceen ,  Orchideen 
tierbleibt  die  Endospermbildung  ganz,  oder  es  treten  nur  vorübergehende  Yor- 
reitUDgen  dazu  auf. 

Ueber  die  erste  Anlage  des  Embryo  ist  das  in  der  Einleitung  zu  den  Angio- 
ennen  Gesagte  zu  vergleichen;  die  Ilervorbildung  der  Knospe,  des  Scutellums 
»  den  Gräsern) ,  der  Wurzel  aus  dem  ursprünglichen  kleinzelligen  Gewebe- 
rper  des  Embryos  ist  noch  vielfach  zweifelhaft. 


a.  Bezüglich  der  Gewebe bildung*)  unterscheiden  sich  die  Monocotylen  von 
len  Dicotylen  und  Gymnospermen  vorwiegend  durch  den  Verlauf  der  Fibrovasalstränge  im 
Hamm  and  durch  den  Mangel  einer  echten  Cambiumschicht.  Die  gemeinsamen  Stränge, 
vm  den  breit  inserirten  Blättern  zahlreich  net)en  einander  in  den  Stamm  eintretend,  dringen 
icbief  abwärts  tief  in  diesen  ein ,  um  wieder  auswärts  biegend  und  absteigend  sich  weiter 
lolen  der  Stammoberfläche  zu  nähern;  an  der  tief  im  Stammgewebe  liegenden  Biegung  ist 
ler  gemeinsame  Strang  meist  am  dicksten  und  am  vollständigsten  ausgebildet;  während  der 
M*8  Blatt  aufbiegende  Schenkel  nach  oben ,  der  Blattspurstrang  oder  absteigende  Schenkel 
lach  unten  sich  verdünnt  und  vereinfacht ;  ein  Querschnitt  des  Stammes,  der  die  verschie- 
lenen  Blattspuren. in  verschiedenen  Höhen  ihres  Verlaufs  trifft,  zeigt  daher  Bündel  von  ver- 
chiedenem  Bau  und  Umfang ;  ein  radialer  Längsschnitt  durch  die  Knospe  oder  durch  aus- 
iebildete  Stämme  mit  kurzen  Internodien  [Palmen,  dicke  Rhizome,  Zwicbelkuchen  u.  s.  w.) 
laigt,  wie  die  aus  verschiedenen  Blättern  absteigenden  Stränge,  deren  Biegungen  in  ver- 
chiedenen  Höhen  liegen ,  sich  in  radialer  Richtung  kreuzen ,  indem  die  einen  dort  nach 
feaeo  biegen,  wo  die  anderen  bereits  sich  auswärts  wenden,  in  langgestreckten  Internodien, 
^  B.  denen  der  Grashalme ,  manchen  Palmen  (Calamus) ,  den  langen  Schäften  von  Allium 
L  s.  w.  verlaufen  die  Stränge  nahezu  parallel  unter  sich  und  mit  der  Oberfläche ;  die  in  dem 
IwMpeoende  auch  solcher  Stämme  leicht  kenntlichen  Bugstellen  und  Kreuzungen  der  Stränge 
lad  dann  in  den  nicht  gestreckten  Querplatten  zwischen  je  zwei  Internodien  (in  den  Knoten) 
orfaaoden,  wo  nicht  selten  ein  Netzwerk  horizontaler  Stränge  zwischen  ihnen  liegt  (sehr 
•«tlich  bei  Zea  Mais). 

Durch  den  angedeuteten  Verlauf  der  Stränge  ist  die  Scheidung  des  Grundgewebes  des 
lunmes  in  Mark  und  Rinde,  in  dem  Sinne  wie  bei  Coniferen  und  Dicotylen  ausgeschlossen ; 
ts  parenchymatischc  Grundgewebe  erfüllt  die  Zwischenräume  der  meist  zahlreichen 
trfftoge  gleichmässig;  doch  tritt  nicht  selten  eine  Scheidung  desselben  in  eine  äussere, 
sripherische  Schicht  und  eine  innere  Masse  ein,  indem  sich  zwischen  beiden  eineGewebe- 
iiieht  bildet,  deren  Zellen  eigenthümlich  verdickt  und  verholzt  sind  (so  z.  R.  in  den  mei- 
cn  dickeren  Rhizomen,  im  hohlen  Schaft  von  Allium  u.  s.  w.). 


I     Mohl:  Bau  des  Palmenstanimes  in  Vermischte  Schriften,  p.  Ii9.  —  Nägeli:  Beiträge 
\ss.  Bot.   Heft  I.  —  Millardet:  m^m.  de  la  sociöte  imp.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg.    T.  XI. 


>|t  If.   S.  Die  Ptumerogamen. 

\*:rTD/^  ihn»  Dicht  panUeken  Vniaafs  mid  ihrer  zerstresteDTertheilmiganf  den  Quer- 
•itfiiaitt  MTid  die  BtatUpursträDge  im  Siamm  der  Monocotylea  nogeeignel ,  durch  CambioiD- 
iD«»rtini«:k.unä!*>n  (nterfascicularcambium  zu  eioeip  geschlosseoeD  MaDteL  zu  verschmebea, 
-vu^  b«^i  fi«»n  aoderen  Phanerogamen :  dem  eotäprecheod  fehlt  ihDen  auch  die  fortbüdong^ 
f«ihi;$i»  Cambiumscbicbt  rKischen  Pfalt>em  und  Xylem;  es  sind  geschlossene  Str&oge ;  mit 
BiH»ndijjung  des  Langenv^achsthums  eines  StammtheiLs  verwandelt  sich  das  ganze  Gewebe 
•ii»r  ^trao^e  in  Dauergewebe  vergl.  z.  B.  Fig.  83  .  ein  nachträgliches  Dickenwachsthoffl 
fSn«ii>C  daher  gewöhnlich  nicht  statt :  jeder  einmal  gebildete  Stammtheil  behttU  seinen  Um- 
txna .  den  er  liereits  innerhalb  der  Knospe .  nahe  am  Stammscheitel ,  gewonnen  hatte.  Bei 
4eri  Dncaenen.  Aloen.  Yncca  Liliaceen  bejzinnt  jedoch  weit  entfernt  von  dem  Knospeoeiidf 
de^  .^Kammes  später  ein  erneutes  Dickenwachsthum,  welches  selbst  Jahrhunderte  fortdawn 
iunn  nnd  ^leträchtliche ,  wenn  auch  langsame  Umfangssu nähme  bewirkt;  dieses  naditiig* 
liehe  Dickenwachsthum  findet  aber  in  ganz  anderer  Weise  statt,  als  bei  den  GymnospenM 
und  Di<;ot\len ;  eine  der  ätammoberflache  parallele  Schicht  desGmndgewebes  nämlich  vtr- 
wandelt  Mch  in  The ilungsge webe ,  welches  beständig  neue  geschlossene  FibrovasalstfiB|^ 
und  z^i.schen  diesen  parench)  malisches  Dauei^e webe  erzeugt  (Fig.  90] ;  es  wird  so  ein  niekr 
ffder  minder  deutlich  geschichtetes  Netzwerk  dünner  anastomosirender  Stränge  gebildet,. 
deren  Lagerung  und  Zusammenhang  an  verbitterten  Stämmen,  wo  das  die  ZwischenrSttiM 
erfüllende  Parenclivm  verlest  ist.  leicht  zu  erkennen  ist.  Dieses  Netzwerk  vondicbtge- 
lagerten,  geschlossenen  Fibrovasalsträngen  bildet  nun  eine  Art  secundären  Holzes,  dasais 
Hohlcylinder  den  Raum  umgiebt,  in  welchem  die  ursprünglichen  Stränge  des  Stammes,  d 
Blattspuren,  vereinzelt  und  locker  als  lange  Faden  verlaufen.  Dem  secundären  Holiköffer 
der  Coniferen  und  Dicotylen  gleicht  diese  Verdickungsmasse  der  genannten  baumfönmi* 
Monocotylen  darin,  dass  sie  ganz  dem  Stamme  angehört,  in  keiner  genetischen  Verbiodug 
mit  den  Blättern  steht,  im  Gegensatz  zu  den  ursprünglichen  gemeinsamen  Strängen.  -^  EiK 
Ausnahme  von  dem  gewöhnlichen  Bao  der  Monocotylen  machen  die  submersen  W•sle^ 
pflanzen  Hydrilleen,  Potamogeton:,  bei  denen  nach  SanioV.  ein  stammeigener  axilerStni^ 
im  .Stamm  sich  continuirlich  verlängert,  während  die  blatteigenen  Stränge  erst  nachtraglick 
*'*'*.li  mit  ihm  verbinden,  ein  Vcrlialten,  das  sich  auch  bei  einigen  dicotylen  Wasserpftanirt 
wiederfindet  und  an  die  entsprechenden  Vorgänge  bei  den  Selaginellen  erinnert. 


b,  Die  systematische  Aufzählung  der  Cnterablhcilungen  folgt  hier  nach  de» 
S\stem  von  A.  Braun  -in  Flora  der  Provinz  Brandenburg  von  Ascherson.  Berlin  I8ä4).äÄ| 
der  Abänderung  jedoch,  dass  die  dort  aufgeführte  Ordnung  Helobiae  in  eine  Reihe  ton  Orf- 
nungen aufgelöst,  die  folgenden  Ordnungen  in  Reihen  zusammengcfasst  wurden.  Diekan» 
Ordnungsdiagnosen  sollen  nur  auf  einige  der  systematisch  wichtigeren  Merkmale  hinveisei, 
wobei  die  eingeklammerten  Zahlen  die  Bezifferung  derjenigen  Familien  bedeuten,  deB» 
innertialb  der  Ordnung  die  genannten  Merkmale  fehlen  oder  zukommen.  —  Eine  Chartttf* 
ristik  der  einzelnen  Familien  der  Monocotylen  wäre  in  dem  hier  zu  Gebote  stehenden  Bao«* ' 
wohl  noch  thunlich,  da  dasselbe  Verfahren  jedoch  für  die  Classe  der  Dicotylen  den  RH* ! 
dieses  Lelirbitchs  weit  überschreiten  müsste,  so  mag  der  Gleichförmigkeit  wegen  auch  bi*^ 
die  blosse  Nennung  der  Familien  genügen. 

Reihe  1.    Helobiae. 

WaH.scrpflanzen  mit  spärlichem  oder  ohne  Endosperm ,  mit  stark  entwickelter  h>i»- 
cx)tyler  Axe  am  Embryo  fembryo  macropus)  und  meist  vom  Typus  der  .Monocotylen  abw«t- 
chcnden  Zahlonvorhältnisseii  der  Ulüthe. 

Ordnung  4.  Cen trospernien  (benannt  nach  der  centralen  Stellung  der  Siffl« 
bei  (1)  und  bei  Najas).    Blütlien  unvollständig,   sehr  einfach,  meist  ohne  Perigoo:  bei  1. 


4;  Sanio:  Bot.  Zcitg.  4  864,  p.  i23  und  4  865,  p.  4  84. 
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ine  Zasammenstellung  von  zwei  Staubfäden  mit  einem  einfächerigen  Fruchtknoten  (der 
ine  bis  sechs  bodenständige  Samenknospen  enthält)  umgeben  von  einer  Scheide  (Perigon 
dor  Spatha):  Same  mit  wenig  Endosperm;  bei  (2)  einfächerige,  gewöhnlich  einsamige 
ruchtknoten.  —  Die  Lemnaceen  haben  schwimmende,  blattlose,  verzweigte,  kleine  Vege- 
itionskörper  meist  mit  echten  hinabhängenden  Wurzeln ;  dieNajadeen  sind  dünnstengelige, 
erzweigte,  langblätterige  submerse  Pflanzen;  diese  Familie  ist  systematisch  nicht  definirbar 
nd  sollte  in  mehrere  gespalten  werden.  (Die  Lemnaceen  sind  vielleicht  den  Aroideen 
Qzureihenj. 

Familien:  4)  Lemnaceen. 
2)  Najadeen. 
Ordnung  2.     Polycarpische.     Blüthen  pentacyclisch  oder  heiacyclisch   (2;  8); 
reise  bei  \4)  zweigliedrig  decussirt,  mit  vier  diagonal  gestellten,  monomeren  Fruchtknoten, 
ei  ;3,  4;  dreigliedrig,  im  Androeceum  und  Gynaeceum  auch  mehrgliedrig  (vergl.  p.  546); 
ynaeceum  ans  drei  oder  mehr  monomeren  Fruchtknoten  beistehend ;  diese  einsamig  oder 
lehrsamig ;  ohne  Endosperm.  —  Ausdauernde  schwimmende  Wasser-  oder  aufrechte Sumpf- 
Qanzen,  mit  grossen,  gitternervigen  oder  langen  schmalen  (2)  Blättern. 
Familien:  4)  Potamogetoneen, 

2)  Juncagineen, 

3)  Alismaceen. 

Ordnung  8.  Hydrocharideen.  Blüthen  diöcisch  oder  polygamisch,  mit  drei- 
liedrigeo  Kreisen,  rwei  Perigonkreise :  Kelch  und  Corolle ;  männliche  Blüthe :  ein  bis  vier 
uchtbare  Staubblattkreise ,  und  innerhalb  derselben  mehrere  Kreise  von  Staminodien ; 
eibliche  Blüthe  mit  unterständigem,  dreitheiligem  oder  sechsfächerigem  (3)  Fruchtknoten, 
ielsamig;  ohne  Endosperm.  -^  Ausdauernde,  submerse  oder  schwimmende  Wasserpflanzen 
lit  spiralständigen  oder  verticillirten  (4)  Blättern. 

Familie:  Hydrocharideen  mit  den  Abtheilungen : 

4)  Hydrilleen, 

2)  Vallisnerieen, 
8)  Stratioteen. 

Reihe  II.    Micranthae. 

Land-  oder  Sumpfpflanzen ;  die  einzelnen  Blüthen  gewöhnlich  sehr  unscheinbar  und 
lein ,  aber  in  reichblütliige  Inflorescenzen  zusammengestellt ;  fast  immer  auf  den  penta- 
^'clisch  trimeren  oder  binären  Typus  zurückführbar. 

Ordnung  4.  Spadicifloren.  Blüthenstand  ein  Spadix  oder  eine  Rispe  mit  dicken 
weigen  (4),  gewöhnlich  von  einer  grossen ,  zuweilen  corollinischen  (4),  Spatha  umhüllt; 
ie  Bracteen  sind  klein  oder  fehlen  ganz ;  das  Perigon  ist  niemals  corollinisch ,  meist  un- 
;heinbar  oder  ganz  verkümmert  (4— 3j ;  Geschlechter  meist  diclinisch,  durch  Abortus;  die 
amer  oberständige  Frucht  oft  sehr  gross  (2,  4),  Same  meist  gross  oder  sehr  gross  und  endo- 
»ermreich;  Keim  klein,  gerade.  —  in  der  Mehrzahl  robuste,  grosse  Pflanzen,  mit  kräftiger, 
«ist  oberirdischer  Stammbildung,  grossen  zahlreichen  Laubblättern,  die  bei  4,  3,  4  breite, 
»rzwetgte  oder  scheinbar  gefiederte  oder  fächerförmige Lamina,  Stiel  und  Scheide  besitzen, 
?i  2  ungestielt  sehr  lang  und  schmal  sind. 
Familien:  4)  Aroideen, 

2)  Pandaneen, 

3)  Cyclantheen, 

4)  Palmen. 

Ordnung  3.  Glumaceen.  Inflorescenz  ährfg  oder  rispig  ohne  Spatha;  Blüthen 
»hr  klein  und  unscheinbar,  meist  zwischen  dicht  gestellten  trockenen  Hochblättern  (Glumen, 
Mzen)  versteckt  (2,  8);  das  Perigon  fehlt  oder  ist  durch  haarartige  Bildungen  oder 
!hilppcfaen  ersetzt;  eine  oberständige,  kleine,  einsamige,  trockene  Schliessfrucht ;  Embryo 
*i  ;i)  in  der  Axe  des  Endosperms  und  lang,  bei  2)  neben  diesem  und  sehr  klein,  bei  8) 
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ebeDÜalls  nebeD  dem  Endosperm,  sehr  ausgebildet  und  mit  Scutellum.  —  Datternde, 
irdische,  gestreckte  Rhizome,  aufrechte  oberirdische  Sprosse  mit  langen  dünnen  IntemodieKB 
und  langen  schmalen ,  zweireihigen  oder  dreireihigen  i  Laubblättern  •  Fam.  4  vieUetdi  t- 
hesser  in  die  4.  Ordnung  . 

Familien:  1;  T^'phaceen, 
2    Cyperaceen, 
3,  Gramineen. 

Ordnung  6.  E na ntiobl asten.  Blüthen  in  gedrängten  fbei  4}  cymOsen  Inik>' 
rescenzen,  unscheinbar  •{,  2  oder  ansehnlich  '3,  4  ,  pentacycliscfa,  meist  trimer,  bell,  9 
oft  binär;  Perigonkreise  spelzenähnlich  bei  1,  2,  als  Kelch  und  CoroUe  entwickelt  bei  1, 4  ; 
oberständige  zwei-  oder  dreiföcherige  Kapsel  mit  loculicider  Dehisoeni;  Sameiknoipe 
gerade ,  daher  der  Embr\o  [ßlaari]'  der  Basis  des  Samens  gegenüber  [ivoptiof)  liegt  — - 
Pflanzen  mit  grasähnlichem  Habitus  M— 8)  oder  saftige  Stauden  (4). 
Familien:  4)  Restiaceen, 

2)  Eriocauloneen, 

3)  Xyrideen, 

4)  Commelyneen. 

Reihe  III.  CoroUifloren. 

Die  beiden  Perigonkreise  deutlich,  meist  gross  und  coroUinisch  entwickelt;  diebeidei 
Staminalkreise  vollständig  ausgebildet  oder  zumTheil  durch  Abortus  und  StaminodienbikivC 
mangelhaft;  ein  Carpellkreis ;  die  fünf  Kreise  mit  einzelnen  Ausnahmen  dreigliedrig. 

Ordnung?.  L  i  1  i  i  f  1  o  r e  n.  Inflorescenzen  sehr  verschieden  racemtfs  oder  cynH; 
grosse  Blüthen  zuweilen  vereinzelt.  Mit  einzelnen  Ausnahmen  zweizähliger,  vier-  oder 
selbst  fünfzähliger  Kreise  sind  die  pentacycHschen  Blüthen  dreizählig ;  bei  den  Irideen  M 
der  innere  Staubblattkreis;  die  Perigonkreise  sind  gleichartig,  bei  (4)  unscheinbar,  spelM- 
artig,  meist  aber  beide  coroUinisch  (2,  3,  5—8)  oft  gross;  zuweilen  alle  sechs  Blätter rOhri| 
verwachsen  (6  und  sonst),  oft  mit  epipclalen  und  episepalen  Staubfaden ;  Fruchtknoten obe^ 
ständig:  bei  (4,  2;,  sonst  unterständig,  meist  eine  dreiföcherige  Capsel  oder  Beere  bildeii 
Embr\o  von  Endosperni  umschlossen.  —  Pflanzen  von  sehr  verschiedenem  Habitus;  krtf- 
tige  oberirdische  holzige  Stämme  mit  Dickenwachsthum  bei  Dracaenen,  Aloe,  Yucca  (lot 
gehörig),  häufiger  unterirdische Rhizome,  Knollen,  Zwiebeln,  aus  denen  krautige  Jahrpstri«lN 
entspringen ;  Blätter  meist  schmal  und  lang ,  bei  (4}  mit  breiter  Lamina  und  dünnem  Stiel 
Familien:  1/  Juncaceen, 

2)  Liliaceen, 

3)  Irideen, 

4)  Dlosooreen, 

5)  Taccaceen, 
6!  Haemodoraceen, 
7)  Pontaderiaceen. 

Ordnung  8.  Ananasinen.  Blüthen  aus  den  typischen  fünf  dreizäihligeD  KreiMtJ 
bestehend,  äusseres Perigon  iils Kelch,  inneres  alsCoroIle  entwickelt;  der  dreif^cherige Tiflh| 
sämige  Fruchtknoten  ober-  oder  unterständig;  Embryo  neben  dem  Endosperm.  —  BIMtfj 
lang,  oft  sehr  schmal. 

Familie:  Bronieliaceen. 

Ordnung  9.  Scitamineen.  Die  dreigliedrigen  Blüthenkreise  sind  z>gomorpli eit*- 
wickelt;  beide  Perigonkreise  oder  nur  der  innere  (2,  3)  coroUinisch  ;  von  den  StaublililMi' 
abortirt  bei  fi  das  hintere  des  inneren  Kreises,  welches  bei  (2,3)  allein  fruchtbar  wird 
3  nur  mit  halber  AntherC;,  während  die  anderen  coroUinische  Slam inodien  darstellen (w^' 
Fig.  397—399,;  Frucht  unterständig,  dreifächerig ;  Beere  oder  Kapsel.  Kein  Endotpert^- 
reichiiches  Perisperm.  —  Meist  stattliche^  oft  colossale  [i]  krautige  Stauden  ausdauernde* 
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Htm,  mit  grossen  Biatlero,  die  meist  in  eine  breile  Lamlna,  Stiel  und  Scheide  geglie- 
rt  sind. 

Familien:  i]  Huwceen, 

31  Zingibereceen, 

3)  Cannacecn. 
Ordnung  <0.  Gynandrne.  Die  ganze  BIüUm  aaoh  Anlage  und  Ausbildung  x>go- 
aotfb;  durch  Drebung  des  laugen  unterständigen  Fruchtknotens  |1)  wird  die  Vorderseite 
iti  ealwickelten  Blülhe  gewöbniicb  nach  hinten  gekehrt ;  die  beiden  dreigliedritjen  Perlgon- 
tfeise  corollinisch ,  das  hintere  Blatt  des  inneren  (Lebellum)  meist  mit  einem  Sporn  ver- 
irlitn;  von  den  typischen  sechs  StaubgeHssen  der  beiden  Kreise  kommen  nur  die  vorderen 
n  nfterer  Ausbildung,  und  rwar  wird  bei  den  Orchideen  (mit  Ausnahme  der  Cypripedlenj 
ilts  vordere  des  äusseren  üreises  allein  Fcrlil  mit  grosser  Antbere,  die  beiden  vorderen  des 
iontrea  bilden  kleine  Slaminodien;  gerade  diese  letzteren  aber  werden  bei  denCv^iripedien 
<rn\\,  das  vordere  äussere  ein  grosses  Slaminodlum ;  bei  den  Aposlasicen  ebenso,  oder  die 
vorderen  drei  sind  fertit.  Die  Filamente  der  fertilcn  und  sterilen  Staubblätter  mit  den  drei 
Crifleln  tu  einem  Gynostemium  verwachsen  ;  Pollen  in  vereinzelten  Ktf'rnem ,  Tetraden, 
Hassen  oder  Poilinarien ;  Fruchtknoten  unlerständig,  eintScherig,  mit  wandstSndigenfOrchi- 
deen.  oder  dreiftcherig  mit  centralen  Placenten  (Aposlasieeen! ;  Samenknospen  analrop; 
Samen  sehr  zahlreich,  »ehr  klein  ohne  Endosperm,  mit  ungegiiedortem  Bmbrjo.  —  Kleine 
bluler  oder  grössere  Stauden  ;  die  tropischen  Orchideen  oft  auf  Bäumen  mit  eigenthUm- 
lichea  Luftwurzeln  befestigt;  die  einheimischen  mit  unterirdischen  Rbfiomen  oder  Knollen 
iieRBoirend ;  manche  Orchideen  sind  ohiorophyllfreie  Humusbewohner,  einige  sogar  wur- 
iHlw  (Bpipogum,  Corallorrliiza). 

Familien:  1)  Orchideen, 

3;  Apnslasieen. 
Die  Burmanniaceen  mit  cymüser  Inflorescenz,  drei  epipetalen  oder  sechs  frucht- 
■ren  StsubgelSssen,  dreilheiiigem  Trciem  GrilTel  und  ein-  oder  dreil^ciierigem,  untersian- 
i|em  Fruchtknoten  schliessen  sich  den  Gynandrae  tlurcb  ihren  kleinen  endospernifreien 
amen  und  den  ungegliederten  Embryo  an;  auch  unter  diesen  meist  kleinen  Pflünzchen 
Dden  sich  Chlorophyll  freie  Humusbewohner. 
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I]  Der  reife  Same  der  Dicotylen  enlliäH  entweder  ein  grosses  Eiido- 
rm  und  einen  kleinea  Embryo  (BuphorbJac«en,  ColTca,  Myrislica,  Umhelliferen, 
pelideeo,  Polygoneen,  Caesalpineen  u.  a., ,  oder 
■er  ist  verhaltnisstnSssig  gross  und  das  Endo- 
rm  nimmt  einen  kleinen  Raum  ein  (Plumbaglneen, 
iaten,  Asciepiadeen  u.  v.  a.},  oder  endlich  das 
bspcrm  fehlt  gsinz,  und  der  Embryo  crftlllt  allein 

von  der  Samenschale  umschlossenen  Raum,  wo- 
dcr  reife  Embrjo  hHufig  eine  sehr  betrüchtliche 
■se  erreicht  [Aeseulus,puercus,  CnsUmea,  Juglans, 
nrbila,  Tropaeolum,  Phaseolus,  Fahaj,  in  kleinen 
MD  aber  auch  von  m<lssigem  L'mfnng  bleibt  (Cru- 
ms,  Compositen,  Rosifloren  u.  a.].  Der  Mangel  des 
Iwperms  beruht  gewQhnlich  auf  der  Verdrängung 

»■eka    l-)-rhWkil.  Botanik.  3.  Au«. 
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desselben  durch  den  vor  der  Samenreife  rasch  heranwachsenden  Embryo,  nur 
vereinzelten  Fällen  ist  es  bei  den  Dicotylen  schon  der  Anlage  nach  nidiin«il 
(Tropaeolum,  Trapa) ;  bei  den  Nymphaeaceen  und  Piperaceen  bleibt  der  Embr 
und  das  ihn  umgebende  Endosperm  klein,  der  tlbrige  Raum  innerhalb  der  Same 
schale  ist  von  Perisperm  erfüllt. 

i)  Der  Rmbryo  erlangt  bei  den  chlorophyllfreien,  kleinsamigen  Schm 
rotzern  und  Humusbewohnem  bis  zur  Samenreife  meist  eine  sehr  geringe  Grtt 
und  bleibt  ungegliedert;  bei  Monotropa  bleibt  er  sogar  zweizeilig  und  selbst  t 
der  cblorophyllhalligen  Pyrola  secunds  wird  er  nur  acht-  bis  sechzehnzellige  (Ho 
meisler] ;  einen  sehr  kleinen  noch  ungegliederten  Embryo  in  Form  eines  rundlicbi 


t   Cotrlsdon.    kc    bjpocotjl»   BUnoiKliei ,    »    Haupt-  L»p«u  dciHlbeii.  iiNibcli  i<  Stiel  eil»  MJMM 

HDii«!.  <•'  Hflbfnworislu  dai>elbani  x  «in  in  Rsplmr-  irt«iiiisnngd*>«pic(.trl*iiAieu1i*dil.ActaM< 

biacaen    «IgentbltiDlicha«  Anhiinel    dei   SineDi    (Ca-  kiinahnacDtTlaOliad,  kdlgHnpt«Rtl.n'^ 

tuncDlt).  Spit».  kn  AieUnoi;«  dt*  aiMn  Coi^Uw 

Gewebekörpers  enthatten  die  reifen  Samen  der  Orobanchen,  Ba lanop hören ,  td- 
flesiaceen  u.  a. ;  der  Embryo  von  Cuscuta  ist  zwar  ziemlich  gross  und  lang,  BW- 
und  Wurzelbildung')  aber  an  der  fadenförmigen  Axe  unterdrückt.  Die  i** 
schmarotzende,  aber  chtorophyllreiche  Mistel  (Loranthaceen]  entwickelt  dagejS 
einen  nicht  nur  grossen,  sondern  auch  wohl  ausgebildeten  Embryo. 

Ist  der  Embryo  des  reifen  Samen,  wie  gewöhnlich,  gegliedert,  so  besteht* 
aus  einem  Axenkörper  und  zwei  opponirten  ersten  Blattern  zwischen  deoeo  jeitf 


1)  Nach  ülolfa  (Flora  1 860,  p.  ISS)  fehlt  sogar  die  Wurzelhaube.  —  Ueber  dieSchnunC 
überhaupt  vergi.  Sotms-Leubach  iq  Jalirb.  f.  wiBS.  Bot.  VI,  p.  999  tt. 
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Is  nackter  Vegetationskegel  endigt  (Cucurbita)  oder  eine  zuweilen  mehrblättrige 
knospe  trägt  (Phaseolus,  Faba,  Fig.  405,  Quercus  u.  a.) ;  nicht  selten  bildet  sich 
tatt  der  beiden  opponirlen  Cotyledonen  ein  dreigliedriger  Quirl  von  solchen  bei 
pflanzen,  die  normal  nur  zwei  besitzen  (Phaseolus,  Quercus,  Amygdalus u.  v.  a.)  ^). 
^ie  opponirten  Cotyledonen  sind  gewöhnlich  gleichartig  geformt  und  gleich  stark; 
m  Trapa  bleibt  jedoch  der  eine  viel  kleiner  als  der  andere ,  und  es  finden  sich 
elbst  einzelne  Fälle ,  wo  überhaupt  nur  ein  Cotyledenarblatt  vorkommt ;  so  bei 
ianunculus  Ficaria  ^j,  wo  es  unten  scheidig  ist,  und  bei  Bulbocapnos  (einer  Section 
on  Corydalis).  —  Die  beiden  Cotyledonen  bilden  gewöhnlich  die  weit  überwie- 
;ende  Masse  des  reifen  Embryos,  so  dass  der  Axenkörper  nur  als  ein  kleines 
;apfenf<)rmiges  Anhängsel  zwischen  ihnen  erscheint ;  dieses  Verhallen  ist  beson- 
iers  dann  auffallend,  wenn  im  endospermfreien  Samen  der  Embryo  eine  sehr 
)edeutende  absolute  Grösse  erreicht  und  die  Cotyledonen  zu  zwei  dicken,  fleischi- 
gen Körpern  anschwellen,  wie  bei  Aesculus,  Castanea,  Quercus  (Fig.  407), 
amygdalus,  Vicia  Faba,  Phaseolus,  Bertholletia  excelsa  (Paranussj  u.  v.  a. ; 
gewöhnlicher  sind  übrigens  die  Cotyledonen  dünn ,  einfach  geformten  kurz  ge- 
stielten Laubblättern  ähnlich  (Cruciferen,  Euphorbiaceen,  Tilia,  letztere  mit  drci- 
bis  fünflappiger  Cotyledonarspreite) ;  häufig  liegen  sie  mit  ihren  Innenflächen  platt 
»D  einander  (Fig.  404,  405],  nicht  selten  sind  sie  aber  auch  gefaltet  oder  knitterig 
bin  und  her  gebogen  (so  z.  B.  Theobroma  mit  dicken,  Acer,  Convolvulaceen  u.  a. 
mitdttnnen  Cotyledonen),  seltener  spiralig  um  einander  gewickelt  (Fig.  403). 

Die  Axe  des  Embryos  ist  unterhalb  der  Cotyledonen  ^gewöhnlich  zapfenartig 
verlängert  und  wird  in  dieser  Form  von  der  beschreibenden  Botanik  als  Würzel- 
chen (radicula)  bezeichnet.  Der  zapfenförmige  Körper  besteht  jedoch  in  seinem 
oberen,  meist  grösseren  Theil  aus  dem  hypocotylen  Stammglied,  und  nur  das 
totere,  hintere,  oft  sehr  kurze  Endstück  ist  die  Anlage  der  Hauptwurzel  (Fig.  406) ; 
im  Gewebe  der  letzteren  sind  zuweilen  schon  die  ersten  Nebenwurzefanlagen 
kenntlich  ^Cucurbita  und  nach  Reinke  bei  Impatiens) . 

3]  Die  Keimung  wird,  nachdem  die  Samenschale  oder  bei  trockenen 
Schliessfrtichten  das  Poricarp  durch  das  Anschwellen  des  Endosperms  oder  der 
Cotyledonen  selbst  geöH'net  worden  ist,  meist  dadurch  eingeleitet,  dass  das  hypo- 
»tyle  Glied  sich  soweit  verlängert ,  jum  die  Wurzel  aus  dem  Samen  hinauszu- 
schieben, worauf  diese  selbst  rasch  zu  wachsen  beginnt  und  gewöhnlich  eine  be- 
«Icbtliche  Länge  erreicht  und  Nebenwurzeln  in  acropetaler  Folge  bildet,  während 
Kotyledonen  und  Keimknospe  noch  im  Samen  verweilen  (Fig.  404,  405,  406). 
Keke,  fleischige  Cotyledonen  bleiben  während  der  Keimung  gewöhnlich  im  Samen 
»tecken  und  gehen ,  nachdem  sie  ausgesogen  sind ,  endlich  zu  Grunde  (Phaseolus 
miitiflorus,  Vicia  Faba;  Fig.  405,  Quercus;  Fig.  407);  in  diesem  Fall  strecken 
leb  die  Cotyledonarstiele  so  weit,  dass  dadurch^die  zwischen  ihnen  eingeschlos- 
ene  Keimknospe  hinausgeschoben  wird  (Fig.  407),  die  nun  aufrecht  emporwächst, 
odass  der  Same  sammt  den  Cotyledonen  als  seitliches  Anhängsel  der  Keimaxe 
rscheint.  Gewöhnlich  aber  sind  die  Cotyledonen,  zumal  dann,  wenn  sie  dünn 
ind,  zu  weiterer  Entwickelung  bestimmt,  sie  bilden  die  ersten  Laubblätter  der 


4}  Zahlreiche  andere  Fälle  siehe  Bot.  Zeitung  4869,  p.  875. 

t)  Innisch:  Beiträge  zur  vergl.  Morphol.  d.  Pfl.  Halle  4854,  p.  42. 
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Ptlinie;  um  sie  und  die  swisohen  ihnen  liegende  Keimknospe  aus  dem  Sahicd  tu 
befreien,  streckt  sich  das  hypocotyle  (ilied  beträchllich  in  die  Lan^e,  was  timtehA 
vme  aufwärts  gerichtete  Krümmung  desselb(?Q  (Fig.  404j  veranlasst,  da  dieCM^   i 
IcdoDen  noch  im  Samen  festgehalten  sind,  das  untere  Ende  aber  durch  die  Wdrv) 
im  Boden  befestigt  ist;   endlich  wird  durch  eine  letzt«  Streckung  do«  untem 
hjpccotylen  SlUckes  der  obpre  Theil  desselben  saniml  den  Colyledonen  in  han- 
gender Stellung  AUS  dem  Samen  hervorgeiogen  und  über  die  Erde  gebracht,  un  j 
sich  hier  gerade  zu  strecken  und  die  Cotyk-Jo-  || 
nen  in  der  Luft  auszubreiten ,   mischen  ikan  j 
die  nun  schon  weiter  tortgebildete  Keiinknw|«  I 
emporstrebt ;  die  so  an's  Licht  gebrachten  r.i«f« 
ledoneti  wachsen  nun  meist  rasch  und  hctr)«4l-  ] 
lieh   und  bilden  die  ersten  einfncb  gefor 
grUnen  Blätter  der  jungen  PflimKc  (Gururhiti,  j 
Cruciferen,  Acer,  Convoivulaceeii ,  Eu|>biirhi*>- 1 
ceen  u.  v.  a.l.    EnihilU  der  Same  Endusptn^l 
so  werden  d|e  Cotyledonen  erstuaiJiAurwiu^iiiiFl 
dessolbMi  herausgezogen  [Fig.  404). 
den  hier  geschilderten  verschiedenen  Keia 
art«n  kommen  manche  Uebergang&fn 
zuweilen  treten,  durch  besondei 
hültnisse  veranlasst,  eigenthUmlirhe  Frsciu 
gen  dabei  auf;  beiTrapa  i.  B.  bleibt  dieB»u 
Wurzel,  die  der  Anlage  nach  schon  rudiuimtB^ 
ist,    ganz  unentwickelt,    das  hypocotylü  Q 
krUmmt  im  Wasser,  auf  dessen  Gruoil  A 
keimt,  sein  unteres  Ende  bei  belrSchtHch 
lüngerung  aufwärts,  aus  ihm  treten  trill 
Bcihen  zahlreicher  Seiten  wurzeln  hervor,  li 
die  Pflanze  im  Boden  befestigen . 

4)  Die  Krstarkung  derKeimpl 
unter  kräftiger  Fortbildung  der  priinfires^ 
axe  stattfinden;  indem  diese  (gowOhiditr 
recht)  fortwilchst,  wird  der  aus  d^rKi 
sieb  entwickelnde  Spross  zum  llauplä 
Pflanze ,  der  am  Gipfel  sich  verlängernd,'] 
schwächere  Seilensprosse  erzeugt  [H«  " 
Vicia,   Populus,    Irapatiens  u.  a.j; 
diiuerndem  tlauptstamm  pflegt  eb«r  • 
iaJ,„.  MLnb       der  Gipfel  desselben  seine  ueilere  BaM 

^'"' 'lui      ni       i       * .    m  g?'  ^  °"      luiK  einzustellen,  oder  die  ihm  nHchsMa 

sprosse  werden  ebenso  krüftig  »Is  ef ,  i 
steht ,  mdem  die  unleren  Zweige  absterben ,  der  Hauptstamm  sich  • 
Baumkrone  odtr  der  pnm  re  Stamm  wuchst  als  Sympodium  aufrecht  fort  il 
Ricinus)      oder  es  cntsielieu  schon  früh  an  der  Basis  des  llauptsprosM»  S 
triebe     die  elKtist   kräftig  wie  er  sich  entwickeln  und  einen  Strauch  b 
Wenn  der  Keimstanim  sieb  krtiftig  entwickelt,  so  pflegt  auch  div  Haiiplwi 
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i  absteigender  Richtung  stark  zu  wachsen'] ,  eine  sogen.  Pfahlwurzel  z 
welcher,  so  lange  sie  selbst  noch  in  die  Länge  wächst,  die  Seitenwur- 
D  acropeljiler  Richtung  Zühlreivh  hervorlieteo ;  hOrt  sp^tter  ihr  Lüngenwacbs- 
thum  auf,  so  entstehen  auch  Adveniivwurzeln  zwischen  deu  vorigen  aus  ihr. 


pt  diesen  sich  krilftig  entwickeln  und  Seitenwurzeln  in  uiebreren  Generationep 

llgeaktfnnen;  so  entsteht  ein  müchtiges  Wurtclsystem,  dessen  Centrum  die 

e  Bauptwurzel  des  Keims  ist,  und  ebenso  lange  andauert  wie  der  Stamm 


U)  Kiue  drr  i.>nlsdiiiMl«[isleii  Ausnaiimen  bielel  die  Gatlung  Cuscula  oliuc  Uauptwuricl, 
I  hinteres  Axencnde  bei  der  Keimung  zwar  in  den  Boden  eindringt ,  nhpr  lisld  abstirtil. 
r  obere  laden  förmige  Axonttiüil  eine  KährpOaue  umschlungen  und  sieh  an  dieser 
I  Skngwuneln  tierestiet  hat,  am  ^tät«r  knKtig  (orUnvadisea  und  «ich  zu  v»r«w«i;<!n. 
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I 
selbst;   durch  nachträgliches  Dickenwachsthum  nimmt   der  Hauptsiamio  (m 
dessen  Zweige)  die  Form  eines  schlanken  aufrechten  Kegels  an ,  dessen  Basis  aof 
der  Basis  des  umgekehrten  Kegels  ruht,   den  die  ebenfalls  sich  verdickende 
Hauptwurzei  darstellt.    Wahrend  diese ,  hier  in  schematischer  Einfachheit  an^ 
deuteten  Vorgänge  bei  den  Coniferen  fast  ausnahmslos  auftreten,  kommen  dag^en 
bei  den  Dicotylen  auch  hüußg  Abweichungen  vor,  welche  den  bei  den  Monocoty- 
len  genannten  ähnlich  sind ;  die  primäre  A\e  stirbt  bald  nach  der  Keimung  oder 
am  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode,  oft  sammt  der  Hauptwurzel  ab,  während 
die  Axelsprosse  der  Cotyledonen  oder  höherer  Blätter  das  Leben  des  Individuums 
übernehmen ;  so  tritt  z.  B.  bei  Dahlia  variabilis  am  Schluss  der  ersten  Vegeta- 
tionsperiode der  Keimpflanze  eine  kräftige  Wurzel  seitlich  aus  dem  hypocotylen 
Glied  hervor,  die  dann  knollig  anschwillt;  das  primäre  Wurzelsystem  und  die 
epicotyle  Axe  verschwindet»  und  es  bleibt  nur  die  neue  Wurzel,  das  hypocotyle 
Glied  und  die  Axelknospen  der  Cotyledonen  für  die  Fortsetzung  der  VegetaUoD 
übrig;  noch  auffallender  ist  es  bei  Ranunculus  Ficaria,  wonach  der  Entwickelung 
der  Hauptwurzel  eine  knollig  anschwellende  Seitenwurzel  unter  der  primären 
Keimaxe  (von  einer  Coleorrhize  umgeben)  entsteht  und  sammt  dieser  sich  erhält, 
während  jene  und  die  ersten  Blätter  verderben.    Unter  den  zahlreichen  hierher 
gehörigen  Fällen  mag  noch  aufPhysalis  Alkekengi,  Mentha  arvensis,  Bryonia  alba, 
Polygonum  amphibium,  Lysimachia  vulgaris  hingewiesen  sein  ^) .    Den  Dicotylen 
fehlt  die  bei  den  Monocotylen  so  häufige  Zwiebelbildung  nicht ,  wenn  sie  auch 
nicht  häufig  vorkommt  (Oxalisarten)  ,  dafür  treten  desto  häufiger  Knollen,  als 
Anschwellungen  unterirdischer  Zweige,  Stolonen  oder  dünne  oder  dicke  Rhizome 
auf;  auch  die  grosse  Mehrzahl  der  Dicotylen  sind  unterirdisch  perennirende  Pflan- 
zen ,  die  ihre  Laub-  und  Blüthensprosse  periodisch  emporsenden ,  um  sie  nadi 
Ablauf  je  einer  Vegetationsperiode  absterben  zu  lassen  (»einzuziehena) .    In  allen 
solchen  Fällen ,  wo  das  primäre  Wurzelsyslem  der  Keimpflanze  zu  Grunde  geht, 
entwickeln  sich  wiederholt  neue  Wurzeln  aus  den  Stammtheilen,  und  die  Fähig- 
keit der  meisten  Dicotylen  aus  diesen,  zumal  wenn  sie  feucht  und  dunkel  gebalten 
werden,  Wurzeln  zu  bilden,  gestaltet  ihre  Fortpflanzung  aus  Zweigen  und  Zweig' 
stücken  fast  beliebiger  Art.    Manche  Arten  ^klettern  vermöge  der  regelmässig  aus 
dem  dünnen,  einer  Stütze  bedürftigen  Stamm   hervortretenden  Wurzeln,  wie 
der  Epheu,  andere  senden  Ausläufer  weithin,  deren  Knospe  einen  neuen  Stock 
bildet,  während  der  so  entstehende  Stamm  sich  bewurzelt  (Fragaria!  u.  s.  w.; 
im  Allgemeinen  ist  auch  in  dieser  Classe  die  Reihenfolge  im  Auftreten  neuer  Wur- 
zeln aus  dem  Stamm  eine  acropetale ,  nur  kommen  sie  meist  erst  w  eit  hinter  der 
fortwachsenden  Knospe  zum  Vorschein,  bei  vielen  Cacteen  aber  nicht  selten  did)t 
unter  dieser. 

5)  Die  normale  Verzweigung  am  Ende  fortwachsender  Sprosse  ist 
gewöhnlich  monopodial ,  die  Zweige  treten  seitlich  unter  dem  Scheitel  des  Vege- 
tationspunktes hervor;  bis  jetzt  ist  nur  ein  Fall  dichotomischer  Verzweigung  und 
zwar  n)it  sympodialer  Ausbildung  der  Gabelsprosse  bekannt;  auf  dieser  Ent- 
wickelung beruht ,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde ,  die  Bildung  der  {wickeli- 
gen) Inflorescenz  der  Borragineen  nach  Kaufniann.  —  Die  normale  monopodiale 


i)  Das  Obige  nach  Irmisch's  ausführlichen  Darstellungen  in  dessen  Beiträgen  zurirergl- 
er  Pfl.  Halle  4  854,  4  856,  Botan.  Zeitg.  4  861  und  anderwärts. 
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uszweigung  ist  axillär,  die  Seitensprosse  entspringen  in  dem  Winkel,  den  die 
lediane  des  Blattes  mit  dem  darüber  stehenden  Internodium  bildet ;  innerhalb 
les  vegetativen  Stockes  wird  in  jeder  Blattaxel  wenigstens  ein  Seitenspross  ange- 
egt,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  sämrotliche  Axelknospen  zur  Entfaltung  gelan- 
;eD;  zuweilen  entstehen  über  dem  eigentlichen  ursprünglichen  Axelspross  noch 
mdere  in  einer  Längsreihe,  so  z.  B.  über  den  Laubblattaxeln  bei  Aristolochia 
$ipbo,  Gleditschia,  Lonicera  ^),  über  den  Axeln  der  Gotyledonen  von  Juglans  regia, 
les  geförderten  Gotyledons  von  Trapa.  Bei  Holzpflanzen  wird  nicht  selten  die  zur 
L^bemnterung  bestimmte  Axelknospe  von  der  Basis  des  Blattstiels  so  umwach- 
sen, dass  sie  erst  nach  dem  Abfallen  desselben  sichtbar  wird,  wie  bei  Rhus 
lypbiom,  Virgilia  lutea,  Platanus  u.  a.  (intrapetiolare  Knospen] .  — Ausser  der 
sewöhnlichen  axillären  Verzweigung  sind  einige  Fälle  zwar  seitlicher,  monopo- 
iialer,  aber  extraaxillärer  Verzweigung  bei  Dicotylen  bekannt:  dahin  gehört 
die  Entstehung  der  Rankenzweige  von  Vitis  und  Ampelopsis ,  welche  unterhalb 
des  Vegetationspunktes,  dem  jüngsten  Blatte  gegenüber,  etwas  später  als  dieses 
aus  dem  Mutterspross  hervortreten  (nach  Xägeli  und  Schwendener  ;  bei  Asclepias 
syriaca  u.  a.  steht  unterhalb  der  terminalen  Inflorescenz  ein  vegetativer  Seiten- 
zweig zwischen  den  Insertionen  der  Laubblätter,  die  selbst  noch  Axelsprosse 
stützen.  iNach  Pringsheim^j  entstehen  auf  der  concaven  Seile  des  langen,  spiralig 
eingekrümmten  Vegetationskegels  von  Utriculana  vulgaris  seitliche  Sprossungen, 
die  er  für  extraaxilläre  Zweige  i  Rankenzweige)  hält ,  während  in  den  Axeln  der 
zweireihig  am  convexen  Rücken  des  Sprosses  stehenden  Blätter  oder  neben  diesen 
»normale«  Sprosse  auftreten ;  es  scheint  mir  jedoch  die  Annahme  gestattet,  dass 
ene  extraaxillären  Gebilde  der  concaven  Seile  des  Muttersprosses  eigenlhümlich 
5eformle  Blätter^)  sind;  in  ihren  Axeln  bilden  sich  Inflorescenzen. 

Das  nicht  seltene  Fehlen  der  Deckblätter  in  den  Inflorescenzen  darf  nicht  in 
iieselbe  Kategorie  mit  den  genannten  Fällen  extraaxillärer  Verzweigung  gestellt 
werden,  dort  sind  in  der  Nähe  der  exlraaxillären  Seitenzweige  grosse  Blätter  vor- 
wnden,  in  deren  Axeln  wirklich  auch  Zweige  entstehen:  hier  dagegen  wie  bei 
len  Cruciferen,  im  Köpfchen  vieler  Gompositen,  ist  die  Blattbildung  der  sich  ver- 
'Weigenden  (die  Blülhen  oder  Inflorescenzzweige  tragenden)  Axe  selbst  überhaupt 
interdrückt,  es  sind  keine  Blatlaxeln  vorhanden,  neben  denen  die  Zweige  stehen 
sonnten:  sie  entstehen  aber  so,  als  ob  Blätter  wirklich  da  wären,  und  es  lassen 
^ich  Gründe  anführen  für  die  Annahme ,  das  man  es  hier  mit  einem  Abortus  der 
Mckblätter  in  demselben  Siqne  zu  thun  hat,  wie  bei  dem  Fehlen  des  hinteren 
itauhgefässes  der  Labiaten  (p.  451),  der  Musac^en  Fig.  397)  u.  s.  w. ;  da  über- 
laupt  die  Hochblätter  innerhalb  des  Blüthenstandes  gern  sehr  klein  bleiben,  früh 
erkümmern ,  so  kann  es  nach  den  Anschauungen  der  Descendenztheorie  nicht 
uffallen,  dass  endlich  derartige  functionslose  Organe  ganz  ausfallen,  dass  ihreEnt- 
^ckelung  in  gewissen  Fällen  ganz  unterbleibt,  während  die  zugehörigen  (im  Sinne 
er  Descendenztheorie  typisch  axillären;  Seitenzweige  sich  kräftig  entwickeln. 


I;  Vergi.  Guillard:  Bull.  Soc.  bot.  de  France.  IV.  1857,  p.  939  eil.  hei  Duchartre,  El6- 
ents  de  Bot.,  p.  408). 

2/  Zur  Morphologie  der  Utricularicn  :  Monatsber.  der  k.  Akad.  der  Wiss.  Febr.  4  869. 

3;  Es  kommt  natürlich  darauf  an ,  ^as  man  überhaupt  ein  Blatt  und  was  man  einen 
iross  zu  nennen  habe ;  das  ist  aber  nicht  bloss  Sache  der  Beobachtung,  sondern  noch  mehr 
che  zweckmässiger,  conventionellcr  BcgrifTsbestimmung. 
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Ädventivsprosse  gehören ,  wie  bei  den  Phanerogamea  überhaupt»  «v^  bei 
den  Dicotylen  zu  den  Seltenheiten ;  sehr  bekannt  sipd  die  gewöhnlich  an  des 
Blatträndeen  (in  deren  .Einkerbungen]  von  Bryopbyllupi  calycinum  exogen  entr 
stehenden,  die  dann  als  Brutknospen  einer  weiteren  Entwickelung  f^jhig  sind;  l|ei 
Begonia  coriacoa  finden  sieh  zuweilen  Adventivknospen  in  Form  kleini^r  Zwiebeb 
auf  der  schildförmigen  Blattfläche  da,  wo  die  Hauptnerven  ausstrahlen  (nad 
Pelerhausen  ^] .  lieber  die  Adventivsprosse  an  den  Blättern  von  Utricularia  verjl. 
Pringsheim's  cit.  Abhandlung.  —  Häufiger  entspringen  Adventivsprosse  aus  Wur- 
zeln [Linaria  vulgaris ,  Girsium  arvense ,  Populus  tremula ,  Pyrus  malus  u.  v.  a. 
Hofmeister).  Die  aus  der  Rinde  älterer  Baumstämme  hen^ortrete^den  Sprosse 
dürfen  nicht  ohne  Weiteres  für  Adventivknospen  gehalten  werden ,  da  sich  (fo 
zahlreichen  ruhenden  Knospen  der  Holz  pflanzen  lange  versteckt  lebensfähig  erhal- 
ten können. 

6J  Die  Blatter  der  Dicotylen  zeigen  in  ihren  Steliungs-  und  Formverbäll- 
nissen  eine  grössere  Mannigfaltigkeit ,  als  die  aller  anderen  Pflanzenclassen  xu- 
sammongenoinmen.  —  Das  gewöhnlich  mit  einem  zweigliedrigen  Cotyledonarqoirl 
der  Keimpflanzen  l)eginncnde  Stellungsverhältniss  setzt  sich  entweder  in  decusr 
sirton  Paaren  fort,  oder  geht  in  alternirend  zweizeilige,  oder  in  mehrgliedrig  ver- 
ticillirte  oder  in  schraubige  Stellungen  der  verschiedensten  Divergenzen  über. 
Einfachere  Stellungs  Verhältnisse,  zumal  die  Decussation  zweigliedriger  Quirle,  sind 
gewöhnlich  in  ganzen  Familien  constant,  complicirtere  Verhältnisse  meist  incoB- 
stant.  Die  Axelsprosse  bi'ginnen  gewöhnlich  mit  einem  Paar  opponirter  oder  ver- 
schieden hoch  entspringender  Blätter,  die  rechts  und  links  von  der  Hediane  des 
Mutlerblattos  stehen. 

Von  /Ion  Blattformen ,  auch  abgesehen  von  den  Formationen  der  Schun^ 
^Niodorblatter  an  unterirdischen  Stammtheilen  und  Hüllschuppen  der  Dauer- 
knospen; ^  Llochhlatter  und  Blüthenphyllome,  in  Kürze  einen  UeberblidL  zu  geben« 
ist  einfach  unmöglich ;  hier  mögen  nur  einige  derjenigen  Formverhältnisse  der 
LaubhUitter  genannt  werden,  die  den  Dicotylen  allein  oder  vorwiegend  eigea- 
thünilich  sind,  (iewöhnlich  gliedeni  sich  die  Laubblätter  in  einen  dünnen  Stiel 
und  eine  flache  Lanüna ;  diese  ist  sehr  häufig  verzweigt,  d.  h.  gelappt,  gefiederte 
zusammen^esetzl,  zertheilt :  auch  wo  sie  eine  einheitliche  Platte  darstellt,  ist  die 
.Neigung  zur  Verzweigung  gewöhnlich  durch  Einkerbungen,  Zähne,  Ausschnitte 
am  Bande  angedeutet.  Die  Verzweigung  der  Lamina  ist  gewöhnlich  entschiedcfi 
ntunopodial  angelegt :  sie  kann  sich  aber  in  cymöser  Weise  fortentwickeln,  indem 
rechts  und  links  von  einem  Mitteitheile  des  Blattes  je  eine  schraubelartige  Folge 
seillicher  Lappen  entsteht  ,so  z.  B.  bei  Kubus,  Helloborusj.  —  Die  scheideofor- 
mige,  stengelunifassende  Basis  ist  bei  den  Dicotylenblättem  nicht  häufig  (Umbelli- 
feivn  ,  dafür  treten  desto  öfter  NelH'nblätter  ^stipulae,  auL  Als  besonders  eigen- 
thümlich  ist  ilie  nicht  seltene  Vei^chmelzung  opponirter  Blätter  in  eine  vom  Steagd 
duivhlH>hrte  Lamelle  zu  ei*\> ahnen  Laminum  amplexicaule,  Dipsacus  fullonuiUt 
Silphiuniartcn«  l.onicera  Üeprifolium.  manche  Eucalyptus  u.  a.),  ebenso  die  rechU 
und  links  >on  lier  Hlattinseition  hinablaufenden  Laminastreifen,  durch  welche  die 


i  Boilr.  zur  Kiilw.  kWi'  Ui-utkno>(HMi  Haiiiolii  lS6i^  ,  wo  auch  verschiedene  Beispiele 
viM»  V\o!«i[.M««.SNOii .  ilu*  Nu-I»  /w  jttl.ittoiuloii  BrutkiiosptMi  Ihm  Dicot\len  eutwickelii,  besprocüe« 
Sitkl.  M.^  IV'In.oiuiiu  m\i|miuim   <a\iü\ijk^a  ;.:i-anulata.  LVntarta  bulbifera,  RanuDCUlus  Ficaria. 
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eflttgelt^D  Sten^J  von  Verbascum  tbapsiforme,  Onopordon  u.  a.  ausgezeichnet 
Dci ;  aiich  das  nictit  selten  vorkommende  schildformige  Laubblatt  (folium  pel- 
itum)  findet  sich  kaum  in  einer  anderen  Classe  in  so  ausgeprägter  Forn\  (Tro- 
B^cim,  Victoria  regia  u.  a.).  Die  Fähigkeit  der  Dicotylen,  ihre  Laubblätter  den 
ersohiedensten  Lebensverhältnissen  entsprechend  zu  Organen  der  verschiedensten 
unction  auszubilden,  zeigt  sich  besonders  auffallend  in  dem  so  häufigen  Vorkom- 
len  von  Blattranken  und  Blattdornen,  noch  mehr  in  der  Ascidienbildung  der 
epenttiueD,  Cephaloten,  Saracenien. 

Die  Nervatur  der  Laubblätler  (abgesehen  von  den  dicken  Blättern  der  Fett- 
Qaazen)  ist  durch  die  zahlreichen  auf  der  Ui^terseite  voVtretenden  Nerven  und 
urch  (Ue  zahlreichen,  krummlinigen  Anastomosen  derselben  mittels  feiner,  im 
lesophyU  selbst  verlaufender  Fibrovasalstränge  ausgezeichnet.  Der  Mittelnerv, 
er  das  Blatt  meist  in  zwei  symmetrische ,  zuweilen  jedoch  auch  in  sehr  unsym- 
letrische  Hälften  theilt,  giebt  naoh  rechts  und  links  seitliche  Nerven  ab,  oft  ent- 
pringen  von  der  Basis  der  Lamina  aus  rechts  und  links  vom  Medianus  noch  je  ein, 
wei,  drei  starke  Nerven,  die  sich  ähnlich  wie  jener  verhalten.  Das  ganze  System 
ler  vorspringenden  Nerven  eines  Laubblattes  verhält  sich  wie  ein  monopodial  an- 
;elegtes,  in  einer  Fläche  entwickeltes  Verzweigungssyslem,  dessen  Zwischenräume 
nit  grUnem  Mesophyll  ausgefüllt  siod ,  in  welchem  die  zu  einem  kleinmaschigen 
Netzwerk  verbundenen  Anastomosen  liegen ;  innerhalb  der  Maschen  entspringen 
»eist  noch  feinere  Bündel,  die  danp  im  Mesophyll  blind  endigen.  Bei  den 
K^oppenfOnnigen  oder  hmitigea  Nioderblättem,  Hochblättern  und  Hüllblättern 
lerBlttlhe  fehlen  die  vorspringenden  Nerven  meist,  die  Nervatur  ist  einfacher  und 
deicht  mehr  der  der  Monocotylen. 

7)  Die  Blüthe^].  Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Dicotylen  sind  die  Bltt- 
hentheile  in  Kreise  geordnet,  die  Blüthen  cyclische,  nur  bei  einer  verhältniss- 
nfissig  gerii^n  Anzahl  von  Familien  (Ranunculaccen,  Magnoliaceen,  Calycan- 
heen,  Nyispbaeaceen ,  Nelumbieen)  sind  sie  sämnitlich  oder  zum  Theil  spiralig 
;e8tellt  (acyöltsch  oder  hemicyclisch/  ^. 

Die  oyclischen  Blüthen  haben  meist  fünfgliedrige,  seltener  viergliediige 
Ireise ,  die  beide  innerhalb  derselben  natürlichen  Verwandtschaftsgruppen  ange- 
roffen werden ;  drei-  und  zw  eigliedrige  Blülhenkreise,  oder  Zusammenstellungen 
on  zwei-  und  viergliedrigen  sind  weit  seltener  als  die  fünfgliedrigen  und  ge- 
röhnlich  charakteristisch  für  kleinere  Gruppen  des  natürlichen  Syslenis. 

Fünf-  oder  viergliedrige  Blüthen  bestehen  gewöhnlich  aus  vier  Kreisen,  die 
Is  Kelch,  Corolle,  Androeceum,  Gynaeceum  ausgebildet  sind;  bei  drei-  und 
weigliedrigen  Blüthen  ist  di^  Zahl  der  Kreise  viel  variabler,  nicht  selten  werden 
lann  zwei-  oder  mehr  Kreise  auf  je  eine  Formalion  venAendet,  während  bei  den 
rstgenannten  die  Vermehrung  der  Kreise  fast  nur  auf  das  Androeceum  be- 
chränkt  ist. 

Nicht  selten  fehlt  die  Corolle,  die  Blüthen  heissen  dann  apetale. 


1)  Die  hier  folgendeu  Blutiiendtagrainuie  sind  z.  Th.  nacli  eigenen  L'nlersuchungen,  vor- 
He^nd  aher  nach  den  entwickelungsgcschichtUchen  Angaben  Fayer's  und  mit  Benutzung  der 
lora  von  Doli  entworfen.  —  Die  unter  den  Diagrammen  stehenden  Figuren  sollen  Zahl  und 
'wwaclMang  der  Garpelle  sowie  die  Placentation  bei  Pflanzen  andeuten,  deren  Diagramm  im 
^cbrigpa  dasselbe  ist. 

2]  Vergl.  p.  54  4  und  p.  524. 
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Sind  Kelch  und  Corolle  vorhanden ,  so  bestehen  sie  fosl  immer  [oicht  i.  B. 
bei  Papaver,  aus  tileicher  Gliederzahl,  aber  ohne  Rücksicht  auf  die  Zahl  der  Kmn 
(es  kann  i.  B.  der  Kelch  aus  zwei  zweigliedrigen  deeossirten,  die  Corolle  tm 
einem  viergltedrigen  Kreis  bestehen :  Cnicireren.  Siod  Androeceum  und  Htllk 
(gleichgiltig ,  ob  diese  nur  aus  dem  Kelch  oder  aus  K«lch  und  Corolle  besteht)  in 


S,  I'lE'  414.11'irBuiii,  Flg.  111.  Ä  CaBpunlft. 


418.  CinsMiioBiiB. 


einer  BlUthe  vorhanden,  so  sind  sie  meist  gleichzilhlig  (isostemone  BlUlhen',  biiii|; 
sind  aber  auch  mehr,  seltener  weniger  Staubfäden  als  IltlllengliGder  vorbandai 
^anisoslemone  BlUthen).  Bei  fünf-  und  viergliedrigen  BlUthen  ist  die  Zahl  derC«^ 
pelle  meist  kleiner  als  fünf  oder  vier,  bei  drei-  und  zweigliedrigen  so  wie  bei  ip' 
raligen  sind  nicht  selten  mehr  Carpelle  vorhanden. 


r  '»«58.»»» 
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Man  sieht  schon  aus  diesen  wenigen  Andeutungen,  dass  die  Zahlen-  und 
•llungsverhnltnisse  in  den  BIfltben  der  Dicotylen  sehr  mannigfalliK  sind ,  sie 
sen  sich  nicht,  \vie  die  Monocotylen  mit  wenigen  Ausnahmen,  auf  einen  Typus 
ruckfuhren.  Selbst  die  Aufstellung  verschiedener  Typen  fUr  ebenso  viele 
Jssere  Gruppen  ist  mit  manchen  Unsicherheilen  verbunden,  da  es  für  die  Zu- 
ckführung  mancher  BlUtbenformpn  auf  allgemeinere  Formeln  oft  an  der  Kennt- 
is  der  EntwicLelung  fehlt ;  zudem  hat  die  viel  zu  weil  gehende  Anwendung  der 
liraltheorie  der  Blaltstellung  auch  auf  cyclische  Bltlthen  das  VerstHndniss  der- 
Ihen  vielfach  erschwert  und  Zweifel  geschaffen,  wo  solche  ohne  jene  Theorie 
cht  XU  finden  sind. 

Ftlr  die  grosse  JHehrzabl  der  Dtcoiylen  lüsst  sich  die  BlUlhenformel  : 
nCn.4n[-t-n+-)G'n'— wi}  aufstellen;  sie  gilt  fUr  die  meisten  ftln^liedrigen  und 
!hlen  viergliedrigen  (und  achtgliedrigen  {x.  B.  Mi- 
lauxia^  BlUthen,  so  dass  also  n  =  Ö  oder  n=i 
^p.  8)  ist;  jm  Androeccum  ist  eine  unbestimmte 
mahl  von  allernirenden)  Kreisen  angenommen, 
ii(-|-n+    ' ,  u"!  *"'<'h  die  grosse  Zahl  von  BlUthen,  ^ 

eren  Androeeeum  mehr  als  einen  Kreis  enihall  f'fja'fv^»»^ 
..  B.  Fig.  420),  mit  zu  umrasscn;  die  Bezeielinung  fl  .vAl?->*  '  I 
^Gynaeceums  Gn( — »ij  soll  andeuten,  dass  sehr 
lulig  weniger  als  5 ,  resp.  i  (oder  H'_  Carpellß 
xhanden  sind ;  m  kann  alle  Werthe  von  0  bis  ii 
iben.  Sehr  hüußg  bei  der  Mehrzahl  der  Ganio- 
jtalen   und   anderwSrls    sind    nur    zwei   Carpellc  ng  im  Aijuiiegi. 

irhaaden;     sie    stehen     in     diesem    Fall    median 

Dien  und  vorn  ;  unter  Her  Annahme ,  dass  das  Gynaeceuni  tvpisch  fUnfglicdrig 
lemirend  und  nur  durch  Abortus  zweigliedrig  geworden  ist,  mUssle  aber  bOch- 
eos  eines  median  vom,  das  andere  schief  hinten  st«hen  cme  ähnliche  Schnie- 
gkeit  ergiebt  sich  auch  zuweilen  bei  dreigliedrigem  und  emgliedrigem  Gynac- 
mm.  Es  nUrde  zu  weit  fttbren,  die  Grunde  zu  entwickeln,  d iL  mich  dennoch 
stimmen,  die  aufgestellte  Formel  auch  fUr  das  Gynaeceum  derirtiger  Blutben 
;lten  zu  lassen ;  es  sei  nur  erw<)hnl,  dass  in  den  verschiedenslen  1-ainilien  und 
rdnungen,  wo  sonst  weniger  als  fUnf  Carpellc  vorkommen,  auch  Arien  oder  Gal- 
iDgen  mit  den  typischen  fünf  auftreten. 

Die  Diagramme  Fig.  iU9— il7  hielen'eine  Auswahl  von  Fitllen,  welche  sich, 
enn  man  auf  die  eben  angedeuteten  Bedenken  keine  weitere  Rücksicht  nimmt, 
3r  allgemeiner  Formel  unterordnen,  die  hier  den  einfacheren  Ausdruck 
*iCnAii(!n{ — mj  annimmt;  dass  die  durch  Punkte  in  den  drei  äussere  Kreisen 
ngedculeten  leeren  Stellen  aboriirlen  Gliedern  in  dem  schon  mehrfach  angege- 
tDm  Sinne)  entsprechen,  kann  nach  der  Vergleicbung  mit  nahe  verwandten 
onnen  kaum  zweifelhaft  sein,  wenn  auch  die  belrolTenden  Glieder  so  voilsliindig 
liilen,  dass  selbst  frühe  EntwickelungszusUtndc  der  BlUlhe  N'icbls  mehr  von  ihnen 
iftveisen :  es  gilt  diess  auch  von  den  zur  typischen  Anzahl  fehlenden  Carpellen ; 
oeh  kommen  andere  Falle  vor,  wo  wie  bei  Rhus  Fig.  ii\  gewisse  Glieder,  hier 
■Kl  von  den  drei  erscheinenden  Carpellen  erst  während  der  weiteren  Entwicke- 
IDg  schwinden ;  besonders  lehrreich  bezüglich  der  hier  einschlagigen  Verhältnisse 
tCroiophora  tiDCloria  Fig.  iii,  deren  Blülhen  dadurch  diclinisch  werden,  dass 
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bei  deo  einen  (deo  weiblichea)  die  Slamina  als  sterile  StamioodieD  öcfa  aari><Idea 
(was  als  der  erste  Schritt  zum  Abortus  tu  betrachten  ist) ,  wahreod  bei  dn  M- 
deren  (den  männlichen  (BiULlien)  die  drei  Carpelle  durch  drei  fruchtbare  Stani»- 
blaucr  ersetzt  werden  (Payer). 

In  der  Einleitung  lu  den  Angiospermen  wurde  achoa  auf  die  InterjtOBirnf 
eines  Kreises  von  Staubßdeo  zwischen   die  Glieder  eines  früher  auIgÄtrataM  i 


Fig.  tu.  Cioiojhon, 


Fig.  IXt.    F«DfgU«drigc 


Fig.  4».  AcBCBlua 


aipp«cutu»«ii.  ; 


Slamliinlkrcises  hingewiesen  und  erwilhnt,  dass  der  inlerponiite  Kreis  luweil'' 
nicht  volhilhlig  ist;  diese  Ersclieinungen  kehren  in  verschieden  grossen  GrapfM 
der  Dicotylen  wieder ') ;  Fig.  ii'.i  zeigt  die  grau  angedeuteten  inlerponirten  Sl*- 
mina  der  zehnniUnnigen  Bitlthen  aus  der  Gruppe  der  Bicomes  als  einen  voUi^ 
gen  Kreis  in  den  ersten  Staininalkreis  eingeschslleL;  ebenso  ist  es  bei  denmeisM 
Gruinales,  unter  denen  die  Balsamineen  aber  nur  die  typischen  fünf,  die  Üo« 
und  die  Gattung  Erodium  zwischen  diesen  noch  fünf  rudimentäre  iaterponirtc 
Slamina  aufweisen,  während  bei  Peganum  Harmalfi  und  Monsonia  die  Glieder iht 
interponirten  und  weiter  nach  aussen  stehenden  Kreises  sich  verdoppeln:  wi 
bcsonderoui  Interesse  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Ordnung  der  Aesculineen,  insofm 
in  verschiedenen  Familien  derselben  der  interponirte  Stuminalkreis  onvollstäDdi? 
bleibt  (Acerineen,  Dippocastaneen  Fig.  i^4';,  so  dass  dieGesammlzahl  derSui^ 
Riden  also  kein  Multipluni  der  typischen  Grundzahl  (hier  fünf)  ist.  Unter  fl" 
fUnfgltedrigen  BlUtben  sind  noch  die  Lytbrarleen,  Crassulaceen  und  I^pilionian 
unter  den  vlergliedrigen  die  Oenotheroen  zu  erwähnen,  bei  denen  die  hl*- 
ponirungju  eines  vollzilfaligen  Staubblattkreises  stattfindet. 

Eine  der  merkwürdigsten  Abweichungen  von   den  gewöhnlichen  VertiB- 
nissen  macht  sich  Iwi  nicht  wenigen  Familien  der  Dicolylen  darin  gellend,  (W 

1;  Vi'ie  «US  den  Abliililungeii  Payer's  heriorgelil ;   zuweilen  slelil  iler  iuterponirte li"* 
obgleiuli  spüter  enlslaniltfo ,  dodi  weiter  nnch  aussen  als  der  typische;  Hauptsaclie  i»l, 
sicli  die  SIeiluiig  und  Zahl  der  anderen  Blülhentheilc  ganz  so  verhmi.  als  ob  der  '  ' 
tLie'a  gar  nicht  vorbanüeti  wäre. 
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B  SUmbWaitquiri  dem  der  Corolle  superponiri  ist,  wie  in  Fig.  425, 
riem  bei  den  Rhamnecr,  Celsstrineen,  d«n  fünfmsnnipen  Hypericineer, 
Per')  zeigt,  dflss  die  beiden  su- 
I  Kreise  bei  den  Anipcüdeen 
ind  in  aeropetaler  Ordnuni;  enl- 
bss  sie  dagegen  bei  den  Priniula- 
fünf  Höckern  auftreten, 
Kr  «in  Stamen  bildet  und  erst 
li  Hussen  «in  Blumcnhlall  hervor- 
ist ^).  in  diesen  Fällen  bnt  man 
Klebende  Ursache  lu  der  An- 
He  ein  aliernirender  Kreis  iwi- 

beiden  supei7Kinirt«n  ausgefallen  sei,  in  anderen  Fnllen  ist  diese 
jedoch  gerechtfertigt  oder  sehr  wahrscheinlich :  so  kommen  in  dt;r 
der  Caryophyllinen  Familien,  Gattungen  und  Arten  vor,  denen  die 
me  fehlt,  und  uo  die  StaubhiDtter  den  Ketchbl<ttl«rn  superponirt  sind ; 
nelben  Verwandtschaftsgruppe  auch  Pflanzen  mit  Blumenkrone  vor- 
darf man  annehmen,  dass  sie  da,  wo  sie  fehlt,  alwrlirl  ist ;  das  Dia- 


Fig.  4I&,  FiinaUMen. 


(»er  PÜanien  wird  ausserdem  dadurch  complicirt,  dnss  eine  Neigung 
ppelung  der  Staniina  iFig.  *37,  iSK)  und  seihst  der  Carpelle  sich  gel- 

in  einer  BlUthe  mehr  Slaniina  als  Kelch-  oder  Corollenglieder  vor- 
(  kaan  diess,  wie  bereits  erwähnt,  einerseits  durch  Vermehrung  der 
tse  wie  in  Fig.  420  stattlinden.  oder  durch  Interponirung  eines  voll- 


iMUniMtem  Fig.  VW.  Vit.i;.  (Aiir.ntiKi..D,.  Fii;.  1.12.  Till»  i.niMi.on.. 

bderunvollsUtndjgen  Kreises  In  den  ivpischen,  oder  durch  Verdoppelung 
la  Idfedoublenienli  wie  Fig.  iS7;  diese  Fülle  sind  wohl  zu  unterscheiden 

flor^  Bot   Zrit^.  IN70.  p.  U3  timl  Jahrb.  (.  wits.  Bot.  VIII.  p.  19t 
^.  dariihi^r  das  auf  p.  iii  Gcsstcti' ;  wi^itii  die  \erlro<«ne  Tlicoric  ili'rlirimulnceen- 
banmhrt,  »o  leueblet  ein,  üsss  dann  nuch  die  Formel  derselben  anders gesehricbnn 
vlwas  anders  geMichoel  werden  ttinas. 
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« 
von  denen ,  wo  eine  grössere  Zahl  von  Staubra4en  durch  Veriweigung 

dialer  Staubblätter  entsteht,  ein  Vorgang,  der  bei  den  Oicotylen  in  verscl 

Abtbeilungen,  zuweilen  in  ganzen  Familien  constant  vorkommt;  so  i.  B. 

Dilleniaceen  Fig.  430,  den  Aurantiaceen  Fig.  431,  den  Tiliaoeen  Fig.  432, 

Gruppe  von  Anüierenzeichen  zu  einem  staminalen  Primordium  gehört;  ii 

Fallen  ist  die  Zahl  der  Primordien  gleich  der  der  Corollen-  und  Kelcb 

doch  kommt  es  vor,  dass  sie  kleiner  wird  als  diese  (wie  bei  Hypericum  pei 

mit  drei  Staubhtlndeln  in  der  pentameren  Blüthe),  dass  also  eine  Vermehr 

Staubfaden  mit  einer  Verminderung  der  typischen  Zahl  der  Staubblätter 

den  ist. 

Viel  seltener  als  die  Verzweigung  der  Stamina  ist  die  der  Carpeil 
deutlich  ausgesprochen  findet  sie  sich  bei  den  Maivaceen,  wo  typisch  fUnf 
vorkommen,  die  sich  auch  häufig  genug  (z.  B.  bei  Hibiscus)  als  solche  aw 
bei  manchen  Gattungen  jedoch  [Malope,  Malva,  Althaea  u.  a.)  entstehen  2 
ftinf  primordiale  Garpellanlagen  in  Form  niederer  Wülste ,  die  aber  sei 
schon  jeder  eine  grössere  Zahl  von  neben  einander  liegenden  Auswüchsen 
deren  jeder  einen  GrifTel  und  eine  einsamige  Nische  des  eigenlhümlich  ge 
Gynaeceums  erzeugt  (vergl.  Payer,  organogenie  Taf.  6 — 8). 

Diese  kurzen  Andeutungen  werden  genügend  zeigen,  welcher  AbHnd 
die  Zahlen-  und  Stellungsverhilltnisse  fähig  sind,  die  sich  unter  den  Au: 
KnCnAn(-}-n'\-")Gn(-i-m)  zusammenfassen  lassen,  der,  wie  schon  erwähl 
wiegend  die  Biüthen  mit  fUnfgliedrigen  und  echten  viergliedrigen  Kreisen  u 
den  rein  tetrameren  Biüthen  scbliessen  sich  nicht  nur  die  achtgliedrigen  ( 
chauxia],  sondern  auch  solche  mit  zweigliedrigen  Quirlen  an,  unter  denen 
ders  die  Oenotheren  zu  nennen  sind ;  unter  diesen  ist  z.  B.  Epilobium  n 
Formel  Ä'2+iÄX4/l4  iG4,  Circaea  nach  der  KiC2A^G2  gebaut;  aucl 
mit  A*2~[-2Cx4.44G2  ist  hierher  zu  rechnen;  obgleich  bei  Epilobium  um 
der  Kelch  von  zwei  Kreisen  gebildet  wird ,  so  folgen  auf  diesen  aus  zwei 
sirten  Paaren  dargestellten  Scheinquirl  die  folgenden  Kreise  doch  gerade 
ob  es  ein  echter  viergliedriger  Quirl  wäre.  —  Bei  anderen  zwei-  und  viergli 
Biüthen  tritt  aber  schon  eine  beträchtlichere  Abweichung  ein ,  insofern  a 
zweigliedrige  Httllkreise,  die  sich  gleichartig  als  viergliedriger  Kelch  oder 
ausbilden,  sogleich  ein  Staubblattwirtel  folgt,  der  diesem  aus  zwei  deci 
Paaren  zusammengesetzten  Scheinquirl  superponirl  ist,  wie  bei  Urtica  unc 
ren  ürticaceen  und  den  Proteaceen  mit  der  Formel  h'2-\-2A\G\   (Fig.  339 1 

Unter  den  zweigliedrigen  und  den  dreigliedrigen  Biüthen  der  Ordn 
Polycarpicae  und  Cruciflorae ,  wo  sie  vorzugsweise  vollkommen  entwicke 
herrscht  eine  Neigung,  zur  Bildung  des  Kelches,  der  Corolle,  des  Andre 
und  zuweilen  selbst  des  Gynaeceums  mehr  als  je  einen  Kreis  zu  verwende 
sich  durch  die  allgemeine  Formel :  R'p  (-!-/'+•  •  {^P  (+/^+  ")^P  (+P+ ")(^P  H 
ausdrücken  lässt;  z.  B. 

Fumariaceen:  K^+2A2-+-:G2 
Berberideen : 

Epimedium:   Ä'24-2C2+2/l2-f- 2G1 

Berberis:   Ä'3+3C3+3-43-f- :^GI 

Podophyllum:   Ä'3C3+32/133+3G1 . 
Cruclferen:  A'2+2Cx4/12+22G2(+2). 
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Sehr  mannigfaltige  ^Beispiele  für  diese  allgemeine  Formel  bietet  die  Familie 
er  Henispermeen,  bei  denen  die  ICreise  bald  drei-,  bald  zweigliedHg  sind,  >u- 
reilen  sogar  in  einer  filüthe  zwei-  und  dreigliedrige  vorkommen,  und  woTasl 
ides  beliebige  Glied  durch  Abortus  verschwinden  kann  *). 

Neben  den  hier  genannten  dreigliedrigen  BlUthen  giobt  es  aber  auch  solche, 
ie  sich  der  zuerst  hetracbleten  allgemeinen  Formel  KnCnAn{-\-n]Gni — m]  an- 
shliessen,  wie  z.  B.  Rheum  mit  h'AC^A3^-\-:iG'i :  noch  andere  dreigliedrige  Blü- 
len  scheinen  aber  einem  dritten  Typus  anzugehören,  wieAsarum  mitiif3^3-|-6(ifi. 

Wenn  die  Anzahl  der  Kreise  im  Ändroeceum  sich  belräcbtlich  steigert,  so  ge- 
[;hieht  es  nicht  selten,  dass  dann  auch  die  Gliederzahl  der  Kreise  sich  ändert  und 
erwickolte  Altem alioD  derselben  eintritt;  BlUthen  von  sonst  ganz  verschiedenem 
lau  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ähnlich,  wie  die 
'apaveraci^eo  einerseits  (Fig.  43:1],  die  Cistineen  und  viele  ^      , 

losaceea  andrerseits  zeigen. 

Wie  bei  den  Honocotylen  geht  auch  bei  vielen  Dico- 
ylen  die  Verfinfachung  der  BlUthen  oft  so  weit,  dass  jede 
»meine  entweder  nui'  aus  einem  Fruchtknoten  mit  einem 
»der  einigen  Slaubgefassen,  oder  bei  diclinischer  Aus- 
Inldung  gar  nur  aus  je  einem  Fruchtknoten  und  je  einem 
ider  mehreren  Staubgefassen  besicbt,  während  das  Peri- 
gon  entweder  ganz  fehlt,  wie  bei  den  Piperaceen  (Salix) , 
Dderauf  ein  napfai-tiges Gebilde  (Populus,  Cannabineen^], 
oder  auf  haarübnliche  Schuppen  zwischen  den,  verschie- 
dene BlUthen  reprasentirenden  Geschlechtslheilen  reducirt  p.  ^,^  p^  ,»,,»«»11 
ist  (Plalanus).  Derartige  BlUthen  sind  gewöhnlich  sehr  ^  ChdüBBiain.  a  p»pmr. 
Uein  und  meist  in  reichblUlhige  Inflorescenzen  (Köpfchen, 

Aehren,  Kätzchen^  dicht  zusammengedrängt.  In  manchen  Fallen  kann  es  selbst 
Inglich  scheinen ,  ob  man  einen  BlUthenstand  oder  eine  einzelne  Bluthe  vor  sich 
bt,  wie  bei  der  Gattung  Euphorbia  {vergl.  Payer  1.  c.  p.  ö2d]. 

Die  Ausbitdung  der  einzelnen  Bluthcntheite  and  die  Gesammtfonn  der  BlU- 
then im  entwickeilen  Zustand  ist  so  mannigfaltig,  dass  sich  kaum  etwas  Allge- 
luiDes  darüber  aussagen  lassl.  Den  Dicotylen  eigenthUmlich  ist  das  Auftreten 
perigynischer  BlUthen  und,  was  auf  ahnlichen  Wachlhumsvoi^angan  basirt,  das 
Voikunmen  ausgehöhlter  Inflorescenzaxen  [Feige  und  ahnliche  Bildungen)  und  der 
Gqtula  in  einzelnen  Familien. 

8]  Die  Samenknospen  zeigen  bei  den  verschiedenen  Abtbeilungen  der 
Dicotylen  alle  die  Verschiedenheiten,  welche  in  der  Einleitung  p.  i91  ff.  bereits 
enrahnt  worden  sind;  häufig  ist  hier,  zumal  bei  den  Gamopetalen,  der  Knospen— 
bn  nur  mit  einem  Integument  umhüllt,  das  dann  oft  vor  der  Befruchtung  sehr 
<^ist;  andrerseits  kommt  aber  auch  das  dritte  Integument,  der  Samenmantel, 
^  weit  häufiger  vor,  als  bei  den  Honocotylen ;  sind  zwei  Integumente  vorhan- 
den, so  betheiligt  sich,  abweichend  von  den  meisten  Honocotylen,  dass  üussere  an 
^  Bildung  der  Hicropyle,  es  umscfiliesst  den  Eingang  zu  dieser,  das  Exoslom.  — 
Bei  manchea  Schmarotzern  sind  die  Samenknospen  rudimant^ir,  bei  vielen  Bala- 


i)  Eicbler  über  die  Henispermaccen :  Deakschritt  der  K.  bayer.  Ges.  Regensbiire  1S64, 
**ie  Payer,  ontaaogänie.  Taf.  4S— (9  und  Eichler,  Flora.  1865,  No.  3— S  IT. 
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u««ter*i  k'JL  *?r.^t  z:;i^l:«ci.  '»^täciÄ^jasÄ  Eznsccn&eni  redocffV  bei  den  Lonn- 
'ji^ie^PiffL  «VI  4»ei  G'tnr»^^  4rr  B?*]siuK;»ij&  ^x  -zncerstiiMfiizefi  FrochtkiMilen  ver- 

>  Ii  r  r  P,  r.  b  r '.  •:  *  * :  k  -  vett^!*  »:fe  fc«  »ier  Ifeliruhl  der  Dicotvieti  vor 
v«i  r-fr'/fc  4ftr  fefnrrfctim*  aiuil:-!t  wie  fce^'  dea  XocPieiKyleii.  das  Endosperm  wird 
frj*i%.:  dvr.t  fr»-*  ZMifAldtirif:  3TV3?Lr«t  tic-i  cnrrfe  wkderiiolie  Theihmgen  der  so 
'ffA^i^fAf^r^ffi  fprifsvtr^n  Zeikc  zu  e'^OE-m  sjehr  >isr  mioder  massigeQ  Gewebe  um- 
;H»>^. .  wf^i^fc^  -mtw^sdfT  «efer  früb?  schofi.  vor  Entstebon^  des  vielielligen 
hu^pn^AfifBuMkf^ü.  v\ffr  erst  «p4ter  d^n  Embryosack  erftllL  Bei  einer  sehr  be- 
'jt^AU*:^^^  Anthhl  vr/n  Familien,  welcbe  &»qz  verscbiedenen  Gruppen  angehören, 
z^isft  ah^r  der  Embr^r/s^k  einerseits  aafialiende  Waobsthamserscheinnngen ,  oft 
''<>r  «j^r  h^ininhuiu^  r«;imh4fte  Verlfngerunz  bis  zur  dünnen  Scblaucbform  im 
r^^'b  öer  Befnjrrhturjg  das  Austreiben  einzelner  oder  zablreicfaer  blintldanoarliger 
Ari^vfckur^tffn«  \%elch'-  «^itlkb  in  das  Gr webe  des  Eems  and  der  Inlegumente 
z^hX6rm§d  eindrin^^rn  oder  selbst  frei  aus  der  Samenknospe  bervortreten  ,Pedi- 
rijUri«,  Lathraea,  The^ium  u.  a.  :  andrerseits  wird  bei  derartigen  Pflanzen  das 
F^j'ioj^penn  durch  Theilung  angelegt :  dabei  treten  nach  Hofmeister  folgende  Ver- 
v;hie4wfaetlen  her\'or .  der  ganze  Innenraum  des  Embryosackes  verhält  sich  ab 
Anfangszeile  fies  Kridosperms  bei  den  Asarineen.  Aristolodiiaceen,  Balanopboreen, 
Fr\olace':n,  Monotro[>een :  die  erste  Theilung  des  Sackes  erfolgt  durch  eine  ihn  in 
zwei  zirrmlich  gleiche  Hälften  scheidende  Wand .  deren  jede  einen  Zellkern  eid» 
v'hiiefkSt;  und  deren  jede  mindestens  noch  einmal  Tochterzellen  bildet.  — Dagegen 
nimmt  die  Anfangszeile  des  Endosperms  das  obere  Ende  des  Embryosackes  ein; 
«:s  er!>chi:int  der  eh>en  befruchtete  Embryosack  durch  eine  Quer^'and  in  zwei 
ll'llften  geschieden,  deren  obere  durch  eine  Reihe  von  Zweitheilungen  zum  Endo- 
sfierm  sidi  umwandelt,  während  in  der  unteren  keine  solche  Zelltheilung  statt- 
findet bei  Viscum,  Thesium,  Lathraea.  Rhinanthus,  Mazus,  Melambyrum,  Globu- 
laria :  —  sie  die  Anfangszelle  des  Endosperms  füllt  die  Mittelgegend  des  Etn- 
liryo.sar;kes  aus  hei  Veronica ,  den  Labiaten ,  Nemophila ,  Pedicularis ,  Plantago. 
(ian)panula,  Loasa;  das  untere  Ende  desselben  bei  Loranthus,  Acanthus,  Gatalpa, 
llel'H-nslreitia ,  VerlK?na ,  Vaccinium.«  —  Bei  \ymphaea,  Xuphar,  Ceratophyllum 
wird  rias  obere  Knde  des  Embryosackes  bald  nach  der  Befruchtung  durch  ^ne 
Querwand  von  dem  übrigen  Raum  abgeschieden,  und  nur  in  jenem  oberen,  atri» 
rlie  »Kr'irnblHschen«  cinschliessenden  Theile  findet  die  weitere  Bildung  von  Toch- 
lerzellrn  'Kndosperm;  stall:  diese  Endospermbildung  ist  aber  von  der  der  oben 
aufge/Jihlten  Pflanzen  dadurch  verschieden,  dass  sie  in  der  oberen  Theilhälfte  des 
Kmbryosackes  duix:h  freie  Zellbildung  eingeleitet  wird  (Hofmeister). 

.Mit  Ausnahme  von  Cuscula ,  deren  Endosperm  durch  freie  Zellbildung  ent- 
steht, gi*h<>rt  zu  den  Pflanzen,  deren  Endosperm  durch  Theilung  gebildet  wird, 
die  weil  ülM?rwiegentle  Mehrzahl  der  echten  Parasiten  und  der  Humusbewohner. 

Nur  schwache  Andeutungen  von  Endospermbildung  finden  sich  bei  Tro- 
p«ie(ihim  und  Tr«[>a  (nach  Hofmeister). 

10)  Die  Knihryobildung  der  Dicotylen  wurde  schon  in  der  Einleitung 
zu  den  Anj;iosperinen  hei  Fig.  :i72  nach  den  neueren  Untersuchungen  Hausteins 

m 

1)  llofmcislor:  Jnlirh.  f.  wiss.  Bol.  r,  p.  1S5  und  Abliandl.  d.  K.  Sachs.  Ges.  J  Wiss. 
M.    p.:i3«. 
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Vesentlicbcn  erläutert;  hier  ist  nur  noch  hervorzuheben,  doss  bei  den  cbloro- 
lITreiea  Schmarotzern  und  einigen  Humushewohnern  die  Samcnretfe  eintritt, 
>r  der  Embryo  über  den  Zustand  eines  üusseriich  noch  ungeg)iederl«n  rund- 
en Gewebekörperchens  hinausgediehen  ist  [Honotropa,  Pyrola,  Balundphoren, 
lesisceen,  Orobanche). 

n    BctUglicIi   der  Gcwcbcl)il<lun|!<,    bcsclirünkc  icli  midi  auch  hier  auf  die 
r^lelluog  des  Vorlialteos  der  Fibrovasalslrangc  und  des  DickenwBchsthums  im  .Sltunme. 

Ahgi'sehen  von  einigen  einrsch  gehaulcn  Wasserpllanxcn,  hei  denen  ein  nxiler  Fibro- 
>alr)linder  den  Slamm  durchläuft  und  im  Gipfel  des3el>>«n  sich  als  Slam  meißener  Strang 
Ibildot,  an  welchen  sich  die  spüler  entstehenden  SlrUnge  der Blüller  anlegen  Jlippuris. 
drovnndia,  Ceraloph\lluin,  z.Tli.  auch  Trapa  nach  Sanloj  ist  es  die  allgemeine  Regel,  dass 
erst  );emcinsame  Str4jnge  cntslehen,  deren  a ufsle ige nde  Schenkel  in  kiünigcreLauh' 
liier  meist  in  Mehrzahl  eintreten,  um  im  Blallstiel  und  Mittelnerv  derselben  meist  isolirt 
ben  einander  lu  verlaufen';,  und  inderLamina  dieStrüii<!c  fürdieNcrvalurabzuge)>cn.  — 
e  in  denStamni  liinabslcigcnden  Schenkel, 
t  Blallspursiriinge ,    laufen    meist  durch 

rhren-Inl^rnodien  abviirls,  indem  sie  sich  ^    '   ,'  ^  y ''         '*        />        <* 

tiiM'lien  die  oberen  Partieen  allerer  Blalt- 
mren  einschielten  und  zuweilen  (Fit;.  ^34) 
allen,  l>evor  sie  sich  an  die  letzteren  Itefer 
Dien  seillich  anlegen  und  inil  ihnen  ver- 
-bmtlien.  Zuweilen  ;z.B.  bcillteris  erfahrt 
■bei  jeder  Strang  im  Stamme  eine  Drehuni; 
Dnwr  nach  derselben  Seile  hin ,  so  dass  die 
iupoilial  verseil molze neu  BlalLspuren  \cr- 
«liitden  hoher BlüUer  innerhalb  dcrSlanini- 
inde  M-hraubig  gewunden  einpnrs teilten ; 
■^iGgalHT  laufen  sie  i>ara11el  mit  der  A»cn- 
linit  des  Stammes,  bis  sie  am  unlcr(>n  Ende 
Bit  tieferen  Strängen  anaslnniofiiren.  —  Die 
^ilspursl ränge  biegen  nicht  tief  in  das  ii 
»m  (iewcbe  des  Stammes  ein,  sie  wenden 
Mch  mrli  abwärts  und  verlaufen  u 
[■•latl«!  und  vonderStamntobcrflUoheül)erall 
llticL  weil  entfernt,  &o  dass  sie  in  einer  mit 
^KMrletzlercD  concen  triscIienSchichtliegen, 

i'*  im  Uuersebnitt  als  ein  Ring  i'rscheint ,  dureh  welchen  das  tii-undgewebe  im  Mark  und 
primsre  Binde  geschieden  wird;  die  zwischen  den  Striingen  liegenden  Partien  des  Grund- 
(t»ebfs  erscheinen  im  Ouerscbiiill  als  radiale  Verbindungen  beider,  als  sogen. Markverbin- 
itn^en  oder  primüre  Markstrahlen.  Findet  ein  nauliträ^lichesDickenwaelisthum  niclit  statt. 


nur  ein«  Eben«  ta>Hlii«itcI  IM;  Jed«i  lnt«r' 
n  Iri^  KWflL  oppouii«  BlMUr,  jtdfti  Blutt  «m* 
pliagt  «DE  df  n  BUDDi«  J»  elsan  mlHIenn  Hlruu  k  k 
■Bd  j;  mi  iteiks  »iUklia  Stria«  i'a-;  di«  abilci- 
giBdaii  Stiin«  ipalUii  Heb  nnlen,  Bad  ihn  Sebealicl 
trelan  Ib  dl«  SwlKhcBrisna  Str  tlafnan  SlrlBga  a[B. 


D  die  Hab«bttH«T  i 


1,  Vei^l.  Hnnslein;  Jahrb.  I.  wiss.  Bot.  I,  p.  iSSIT.  und  die  gürtelförmigen  Gefässstrang- 
^iDdungcn  (Abb.  d.  Berliner.^kaO.  1857,  tSSS;.  —  Naguli:  Beitrüge  zur  wiss.  Bot.  Leipzig. 
>  I.  lg  js ;  femer :  Dickenwachslhum  und  Anordnung  derGefUssstränge  bei  denSapindaceen. 
■eben  Igst.  —  Sanio:  Bot.  Zcitg.  ISO«,  p.  193  IT.  und.1HS5,  p.  tSS  (T.  —  Eiclilcr:  Denk- 
rin  d.  K.  ba>er.  bot.  GeH.  Bd.  V,  Heft  I,  p.  id  (Rcgensbur^  t86(;. 

i.  Wenn  in  einem  Blattstiel  mchrereSlränge  eintreten, so  bleibensietiirgewühnlicli  durch 
iidgewebe  weit  getrennt;  zuweiten  aber,  wie  bei  Ficus  carica  ordnen  sich  die  Stränge  im 
'rscfauitt  des  Blattstiels  in  einen  Kreis  und  bilden  einen  geschlossenen  Hohlc}linder,  der  das 
Bdi;ewebe  des  Blsllstiels  in  Mark  und  Rinde  scheidet;  im  Mark  des  Blattstiels  verlaufen  bei 
Feige  sogar  noch  vereinzelte  Bündel,  wie  in  manchen  Dicotylenstämmen. 


1.  9.  AoB. 
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so  hat  CS  bei  diesem  Verhalten  sein  Bewenden;  gewöhnlich  aber,  auch  bei  einjährigen 
(Hcliantlius,  Brassica  u.  a.;  und  immer  l)ei  mehrjährigen  verholzenden  Stummen  und  Zwei- 
^'cn,  beginnt  nach  der  Streckung  der  Intemodien  das  nachträgliche  Dickenwachtham ;  zwi- 
schen dem  nach  aussen  liegenden  Phloem  und  dem  der  Stammaxe  zugekehrten  Xylem  der 
Bin ttspurst ränge  bildet  sich  je  eine  Cambiumschicht :  die  in  einem  Ring  neben  eioaDder 
liegenden  Cambiumlagen  der  anfangs  noch  durch  die  Mark  Verbindungen  getrennten  StiüDge 
vereinigen   sich  zu  einem   geschlossenen  Cambinmring  (Cambiummantel^ ,   indem  dnrcb 
Theiiungen  der  zwischenliegenden  Zellen  der  Markverbindungen  Interfascicularcambiam 
entstellt,  weiches  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Lagen  des  Fascicalarcambiam> 
überbrückt   vergl.  Fig.  82,  p.  98,.    Der  so  entstandene  Cambiumring  erzeugt  nach  aussen 
hin  Phloem- ,  nach  innen  hin  Xylemschichten ,  indem  er  selbst  beständig  an  Umfaog  zu- 
nimmt ;  alles  vom  Cambiumring  auf  der  Rindenseite  gebildete  Gewebe  kann  nun  als  seciu- 
däre  Rinde ,  alles  nach  innen  hin  gebildete  Xylem  als  secundäres  Holz  bezeichnet  werden, 
im  Gegensatz  zu  der  primären  'nur  aus  Grundgewebe  bestehenden}  Rinde  und  andrerseit> 
zu  dem  primären  Holz,  welches  aus  den  isolirten  Xylembündeln  der  Blattspurstränge  l>estetil. 
die  schon  vor  der  Entstehung  des  Cambiumringes  >orhanden  waren;  während  das aosdem 
letzteren  hervorgegangene  Holz  einen  Hohlc\  linder  darstellt,  springen  jene  primären  X>leni- 
bündel  auf  seiner  Innenseite  in  das  Mark  hinein  als  Leisten  vor  und  ertheilen  diesem  aof 
dem  Querschnitt  oft  die  Form  eines  Sternes:  die  Gesammtheit  dieser  primären  Xylenibüodei 
wird  als  Markkrone  oder  Markscheide  zusammengefasst .  und  man  darf  in  demseU>en  Siaw 
mit  Nägeli  auch  von  einer  Rindenkrone  oder  Rindenscheidc  reden ,  mit  welchem  Ausdruck 
die  Gesanmitform  der  primären  Bastbündel  an  der  Grenze  von  primärer  und  secuodürtr 
Rinde  zu  verstehen  ist.     .Markkrone  und  Rindenkrone  haben  als  die  schon  vor  der  Ent- 
stehung des  Cambiumringes  vorhandenen  fibrovasalen  Gewebemassen  dasLängenwachsthum 
der  Intemodien  mitgemacht  und  bestehen  daher  aus  meist  sehr  langen  Elementargebildeo: 
die  Markkrone  aus  sehr  langgliedrigen  Ring-,  Spiral-  und  NetzgefUssen  untermischt  mit  lan- 
gen Holzfasern,  die  Rindenkrone  enthält  in  ihren  durch  die  Umfangszunahme  des  $tam^)^ 
weiter  aus  einander  gerückten  primären  Phloembündeln  lange  Bastfasern,  oft  stark  verdicl;1. 
aber  geschmeidig  nnd  lang;  mit  diesen  oder  ohne  sie  lange  Cambiformzellen  und  laoggli^ 
drige  Bastgefässe  (Gitter-  und  Siebröhren\    Die  aus  dem  Cambium  entstandenen  Element* 
der  secundären  Rinde  wie  des  secundären  Holzes  sind  kürzer;  dem  letzteren  fehlen  die 
Ring-  und  Spriralgefässe,  die  fortan  durch  kurzgliedrige,  weitere  gehöftgetüpfelte  Gefiljj«er- 
setzt  sind,  umgeben  von  Holzfasern,  untermischt  mit  Holzparenchym  {>ergl.  p.  401).  ^ 
secundäre  Rinde  bildet  endweder  wiederholt  Schichten  \on  dickwandigen  Bastfasern  nebm 
dünnwandigen,  z.  Th.  parench\ malischen  Phloemmassen,  oder  nur  diese  letzteren,  oderdif 
mannigfaltigsten  Gemenge  beider;  durch  Periderni-  und  Borkebildung  wird  schliessslicb?" 
wühnlicli  die  primäre  Rinde  sanimt  der  Epidermis  beseitigt ,  doch  können  diese  zuweii* 
auch  einem  beträchtlichen  Dickenwachsthum  durch  Umfangszunahme  verbunden  mit  rtdi»- 
len  Längstheilungen  folgen  [Viscuni,  Helianthus  annuus  u.  a...  —  Die  durch  dieThlti|t^^ 
des  Cambiumringes  entstandenen  Holz-  und  Phloömmassen  zeigen  sich  durch  »ecuodiff 
Markstrnhlen  in  radialer  Richtung  longitudinal  zerklüftet ;  sie  bestehen  aus  horizontal  \vfp^ 
den  Zellen,  welche  im  Holz  nicht  immer  verholzt,  in  der  secundären  Rinde  meist  weich  «■*  ] 
parenchymatisch  sind,  dort  Xylemstrahlen ,  hier  Phloiimstrahlcn  heissea  und  immer f 
.\ufnahme  assimilirter  Stoffe  geeignet  sind  ;  in  dem  Grade  als  der  Cambiumring  so  IbM 
zunimmt,  mehrt  sich  ihre  Zahl,  die  späteren  Holzlagen  sind  von  immer  zahlreichoreoStri^ 
len  durchklüftet;  eine  oder  mehrere  Zellschichten  dick,  stellen  sie  dünne,  oben  undoak* 
au.sgekeilte  Platten  dar,  die  auf  dem  Längsschnitt  als  radiale  bandartige  Gebilde  (Spie^ 
fasern,  erscheinen;  auf  dem  Tangentialschnitt  sieht  man  die  longitudinal  verlaufenden  Fibf** 
vasalmassen  ihnen  ausweichen,   ein  Netzwerk  langgezogener  Maschen  bilden  (besottl* 
s<-hön  z.  B.  an  ausgefaulten  Kohlstämmen  u.  a.) ;  die  Strahlen  wachsen  gleich  den  FüM^ 
vasalmassen  durch  den  Cambiumring  nach  aussen  und  innen .  und  Indem  dieser  an  Uin^ 
zunin^mt,  erzeugt  er  zwischen  den  schon  vorhandenen  neue. 
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Wenn  das  Dicken waclistli um  des  Stammes  periodisch  erlischt  und  wieder  mit  der  neuen 
Vcj^etationsiieriode  neu  auflebt,  wie  bei  unseren  Holzpflanzen,  so  wird  in  jeder  Vegetations- 
periode eine  Holzschicht  (meist  auch  eine  secundäre  Rindenschicht)  gebildet,  die  sich  von 
der  des  vorigen  und  des  folgenden  Jahres  scharf  abgrenzt  und  Jahresring  des  Holzes  ge- 
nannt wird.  Gewöhnlich  sind  die  Jahresringe  mit  blossem  Auge  sehr  deutlich  zu  erkennen, 
weil  die  im  Beginn  jeder  Vegetationsperiode  gebildete  Holzmasse  ein  anderes  Aussehen  hat 
lockerer,  bei  Laubhölzern  meist  gefässreicher  ist)  als  die  im  Herbst  gebildete  (dichtere,. 
Das  Frühjahrsholz  besteht  aus  weiteren  Zellen  als  das  Herbstholz ,  besonders  ist  der  radiale 
Durchmesser  der  im  Frühjahr  gebildeten  Zellen  grösser  als  derer  des  Herbstes;  die  letzteren 
erscheinen  von  innen  nach  aussen  zusammengedrückt  und  tangential  breit ;  ihre  Lumina 
sind  kleiner,  ihre  Wand ungsmasse  also  bei  gleichem  Querschnitt  mehr  vorwiegend,  ein 
gegebenes  Volumen  von  Herbstholz  also  dichter  als  ein  gleiches  Volumen  Frühjahrsholz  *;. 
Während  durch  diese  Art  des  Dickcnwachsthums  die  Dicotylen  von  den  Monocotylen  weit 
abweichen,  stimmen  sie  dagegen  eben  hierin  mit  den  Gymnospermen  fast  genau  überein, 
nur  dass  diesen  im  secundären  Holz  die  kleinporigen,  kurzgliedrigen  weiten  Gef^sse  fehler, 
in  welcher  Hinsicht  jedoch  Ephedra  den  Uebergang  zu  den  Dicotylen  vermittelt  [Mohl; ; 
auch  zeigt  sich  eine  gewisse  Bevorzugung  der  Organisation  der  Dicotylen  in  der  grösseren 
Mannigfaltigkeit  der  Zellform,  aus  denen  Xyiem  und  Phloem  sich  zusammensetzen. 

Von  diesem  normalen  Verhalten  weichen  nun  zunächst  die  Sapindaceen  in  sehr  auffal- 
lender Weise  ab.  Manche  unter  ihnen  sind  normal  gebaut,  bei  anderen  aber  zeigt  der  Quer- 
.««chnitt  des  Stammes  ausserhalb  des  gewöhnlichen  Holzringes  noch  mehrere  in  der  secun- 
dären Rinde  liegende ,  kleinere  in  sich  geschlossene  Holzringe  von  verschiedenem  Umriss ; 
jeder  der  letzteren  wächst  gleich  jenem  durch  eine  ihn  umgebende  Cambiumschicht  in  die 
Dicke  fort.   Nägeli  nimmt  an,  die  erste  Ursache  dieses  Verhaltens  liege  darin ,  dass  die  pri- 
mären Fibrovasalstränge  des  Stammes  auf  dem  Querschnitt  nicht  in  einem  Kreise  liegen, 
sondern  gruppenweise  mehr  nach  aussen  oder  innen.  Wenn  nun  die  Cambium überbrückun- 
gen im  Grundgewebe  sich  bilden,  so  werden  die  isolirten  Stränge,  je  nach  ihrer  Gruppirung 
auf  dem  Querschnitt ,  zu  einem  (PauUinia)  oder  mehreren  (Serjana,  geschlossenen  Ringen 
verbunden. 

Eine  grössere  Zahl  von  verschiedenen  Abweichungen  des  normalen  Stammbaues  wird 
aber  bei  verschiedenen  Familien  dadurch  herbeigeführt ,  dass  ausser  den  Blattspurst  rängen 
im  Stamm  noch  andere  slammeigene  Stränge  von  späterem  Ursprung  auftreten ,  und  zwar 
entweder  innerhalb  des  primären  Markes  oder  ausserhalb  des  Ringes,  in  welchem  die  Blatt- 
^urstränge  liegen.  Die  genauere  Kenntniss  dieser  Fälle  verdankt  man  z.  Th.  Nägeli ,  ganz 
besonders  aber  den  sehr  ausführlichen  Arbeiten  Sanio's,  auf  \>  eiche  ich  vorzugsweise  neben 
eigenen  Beobachtungen,  die  hier  folgenden  kurzen  Andeutungen  stütze,  ohne  auf  weitläufige 
Einzelheiten  eingehen  zu  können ;  besonders  muss  ich  es  mir  versagen ,  das  Verhalten  des 
Sanio'schen  Verdickungsringes  oder  Nägeli'schen  Meristemringes,  in  welchem  die  Bündel 
entstehen,  genauer  darzulegen,  da  diess  ohne  grosse  Weitläufigkeiten  nicht  angeht. 

4)  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  bisher  nicht  bekannt,  ich  vermuthe  jedoch,  dass 
*M einfich  auf  dem  veränderlichen  Druck  beruht,  den  das  Cambium  und  Holz  von  der  um- 
gebenden Rinde  erfährt;   dieser  Druck  ist  im  Frühjahr  geringer  und  steigert  sich  bis  zum 
^rbst  immer  mehr;  ich  habe  dafür  keine  directen  Messungen,  schliesse  es  aber  daraus,  dass 
^ie  Längsrisse  der  Borke  im  Februar  und  März  sich  erweitern,  wie  man  deutlich  am  Quercus. 
^r,Populus,Juglansu.  a.  sieht;  worauf  dieses  l>eruht,  will  ich  hier  nichterörtei-n,aber  jeden- 
l'i^  wird  die  Borke,  deren  Längsrisse  im  WMnter  sich  erweitert  haben,  im  Frühjahr  einen  ge- 
'^ren  Druck  auf  das  Cambium  üben  ,  die  Holzzellen  können  sich  also  radial  leichter  aus- 
säen ;  durch  die  Verdickung  des  Holzringes  einerseits ,  durch  die  Austrocknung  der  Borke 
Hl  Sommer  andererseits ,  muss  der  Druck,  den  sie  auf  das  Cambium  übt,  immerfort  steigen 
^nd  das  radiale  Wachsthum  der  jungen  Herbstholzzellen  beeinträchtigen.    Weitere  Unter- 
tncbungen,  die  ich  mir  vorbehalte,  werden  zeigen,  ob  meine  Theorie  richtig  ist. —  Diese,  be- 
tieiffi  in  der  i .  Aufl.  ausgesprochene  Vermuthung  hat  in  jüngster  Zeit  durch  Untersuchungen  von 
Bogo  de  Vries  volle  Bestätigung  gefunden ;  vergl.  Flora  4  872,  Nr.  46  u.  unser  HL  Buch  §  45. 
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Die  hierher  gehörigen  Vorkommnisse  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  eintheilen,  Je  nachdem 
die  secnndären ,  stammeigenen  Stränge  innerhalb  des  Kreises  der  Blattsporstränge  oder 
ausserhalb  desselben  entstehen;  Sanio  nennt  jenes  die  endogene,  dieses  die  eiogene 
Bildung. 

Erste  Gruppe:  die  stammeigenen  secundüren  Strange  bilden  sich  ausserhalb  der 
Blattspurstränge  (exogen). 

a.  Die  Blattspuren  liegen  nahe  der  Stammaxe  und  bleiben  mehr  oder  weniger  isolirt, 
wührend  die  stammeigenen  secundarcn  Stränge  einem  geschlossenen,  nach  aussen  fortwach- 
senden Cambiumringe  (ursprünglich  einem  Verdickungsringe  in  Sanio's  Sinne)  angehören; 
so  bei  Mirabilis,  Amaranthus,  Atnplex,  Phytolacca. 

b.  Die  Blattspuren  liegen  auf  dem  Querschnitt  in  einem  Ring  und  wachsen  durch  einen 
geschlossenen  Cambiumring  fort,  der  aber  bald  erlischt ;  es  tritt  dann  ausserhalb  dese^ 
loschcncn  Cambiumringes  ein  neuer  auf,  nach  dessen  Erlöschen  abermals  weiter  aussen  ein 
neuer  Cambiumring  sich  constituirt;  es  entstehen  somit  mehrere,  nach  und  nach  an  Zahl 
zunehmende  Kreise  von  Fibrovasalsträngcn :  bei  vielen  Menispermen  (z.  B.  Cocculas)  bildet 
sich  der  neue  äussere  GefUssbündelkrcis  sanimt  seinem  Cambiumringe  in  einem  Meristem- 

I  ringe,  der  in  der  primären  Rinde,  also  ausserhalb  des  primären  Bastes  liegt,  ein  Vorging, 
der  sich  in  der  immer  fortwachsenden  primören  Rinde  wiederholt  (Nägeli) ;  bei  Phytolacca 
dagegen  und  [nach  Eichler)  auch  bei  den  Dilleniaceen ,  Bauhinien .  Polygaleen  (Securidaca. 
Comesperma) ,  Cissus  und  Phytocrene  entstehen  die  succeissiven  Bündelkreise  in  der  secun- 
dären  Rinde  (Epcnrinde  Nageli's).  Phytolacca  schliesst  sich  ausserdem  noch  an  die  untera. 
genannten  Fälle  dadurch  an,  dass  die  ersten  BUndel  mach  Nägeli  I.e.  H ,  also  doch  wohl  die 
niattspuren)  im  Mark  isolirt  liegen  ,  und  dass  schon  die  erste  geschlossene,  sie  umgebende 
Ring  ein  secundäres  Erzeugniss  des  Dickcnwachsthums  ist. 

Zweite  Gruppe:  Die  secundären  stammeigenen  Stränge  entstehen  frühzeitig  narh 
den  Blartspurst rängen  weiter  einwärts  von  diesen,  näher  der  Slammaxe  [endogen]. 

n.  Sowohl  die  Blattspuren  ,  wie  die  secundären  endogenen  Stränge  bleiben  isoliil,  sie 
worden  nicht  duirh  einen  geschlossenen  Cambiumring  verbunden,  anastomosiren  aber  mit 
«Mnnnder,  so  bei  Cucurbita,  Nymphaeaceen,  Papaver  (?),  der  Querschnitt  des  Stammes  ähnelt 
mehr  oder  weniger  dem  eines  monocotylen,  besonders  bei  Nymphaeaceen. 

b.  Die  Blattspurstränge  (also  die  primären  Bündel)  liegen  auf  dem  Querschnitt  in  «Mnem 
King  und  sind  durch  einen  Cambiumring  verbunden,  die  secundären,  stammeigenen  Stnin^ 
ontslchen  frühzeitig  schon  im  Mark  und  bleiben  isolirt,  auf  dem  Querschnitt  zerstreut,  in  deo 
Stnmmknoton  anastomosiren  sie  unter  sich  und  mit  den  Blattspnrsträngen  •  Piperaceen .  Be- 
jioniaoeen.  .\ralin  (Sanio-. 

Die  Zellformon  des  Phloems  und  X\lems  der  Dicotylen  wurden  schon  p.  4  01  ff.  im  All- 
uomeinen  rhnrnktorisirt.   Hier  sei  nur  zweier  eigenthümlichen  Vorkommnisse  gednciit:  bei 
ilon  Cucurbitaceen ,  manchen  Solaneen .  Nerium  (in  gewissem  Sinne  auch  l)ei  Tecoma  radi- 
oans^  u.  n.  findet  sich  nicht  nur  auf  der  Aussenseite  ,  sondern  auch  auf  der  Innenseite  der 
Kibrovasn  Ist  ränge  ein  PhloiMntheil.  der  l»esonders  Iwi  den  Cucurbitaceen  stark  entwickelt  i^- 
—  Die  markstandigen  ,  isi^lirten  ,  von  dem  Holzring  umschlossenen  Stränge  zeigen  zuweiies 
«»ine  abweichende  Anonlnung  ihres  Phloi*m-  und  Xylemtheils;  so  zeigt  Aralia  racemosa  nacl 
Sanio  innerhalb  des  äusseren ,  duirli  einen  Cambiumring  sich  fortbildenden  Kreises  cioeo 
inneren  ;endogenen'  Khms  von  geschlossenen  Fibrovasalsträngcn,  deren  Xylem  der  Peri- 
pherie, deren  Phloi*m  der  A\e  des  Stammes  zugekehrt  ist.  Die  isolirten  Stränge  im  Mark  vn« 
Ph\tolacca  dioioa  dagegen  bestehen  nach  Nägeli  auf  dem  Querschnitt  aus  einem  Hohlcylioder 
von  Holz,  der  das  Phloi'm  allseitig  umgiebt  und  selbst  von  Xylemstrahlen  durchbrochen  ist- 
Auch  die  markstandigen  i.solirton  Stränge  in  der  Inflorescenzspindel  von  Ricinus  coihmnaif 
iH^stehen  aus  einem  dünnen  axilen  Strang  von  Phloem  (?:,  welcher  von  einer  Scheide  strabl>S 
angeoninoter  Zellen  vXylem'?  umgeben  wird. 

EineCoHenchymschieht  unter  der  Epidermis  der  Intemodien  und  Blattstiele  ist  beidea 
'Vorvlen  sehr  verbreite! . 


Classe  43.  Die  Dicotyledonen.  565 

• 

b)  Die  systematische  Gruppirung  der  Dicotyien  ist  gegenwärtig  so  weit 
befriedigend  durchgeführt,  dass  die  als  Familien  i)  bezeichneten  kleineren  Gruppen,  die  meist 
^^hr  nahe  verwandte  Gattungen  umfassen ,  in  grössere  Gruppen  oder  Ordnungen  vereinigt 
sind,  so  dass  nur  wenige  Familien  noch  vereinzelt  dastehen.  Auch  die  Mehrzahl  der  Ord- 
nungen lässt  sich  wieder  in  umfassendere  Gruppen  zusammenstellen,  die  oflfenbar  dui*ch 
wirkliche  Verwandtschaft  zusammengehalten  werden;  wie  viele  solcher  Verwandtschafts- 
kreise aufzustellen  sind,  welches  die  Hauptgliederung  der  ganzen  Classe  nach  den  Anforde- 
rungen der  wissenschaftlichen  Systematik  sei,  darüber  ist  aber  bis  jetzt  eine  Einigung  nicht 
erzielt:  Die  von  De  Candolle  und  Endlicher^}  angenommene  Gruppirung  aller  Dicotyleu  in 
drei  Abtheilungen :  Apctalae,  Gamopetalae  und  Eleutheropetalae  ist  jetzt  ziemlich  allgemein 
aufgegeben ,  wenn  auch  in  Rücksicht  auf  practische  Zwecke  noch  vielfach  in  Gebrauch ; 
A.  Braun')  hat  den  grössten  Theil  der  früheren  Apetalen  den  Eleutheropetalen  eingereiht, 
und  J.  Haustein^,  auch  noch  den  Rest  unter  diese  vertheilt,  so  dass  die  ganze  Classe  nur 
noch  zwei  Unterclassen :  Gamopctale  und  Eleutheropetalae  enthält.  Durch  diese  Theilunii: 
wird  jedoch  der  Frage,  ob  eine  dicotyle  Pflanze  eine  gamopetale  oder  eleuthcropetale  Corolle 
besitzt,  eine  allzugrosse  Bedeutung  eingeräumt,  wenn  man  bedenkt,  das  andererseits  inner- 
halb der  Abtheilung  der  Eleutheropetalen  selbst  Blüthenbtldun^en  vorkommen,  die  nicht 
nur  in  dieser  Hinsicht ,  sondern  auch  in  jeder  anderen  Beziehung  weit  von  einander  ab- 
weichen, während  gleichzeitig  zwischen  einzelnen  Abtheilungen  der  Eleutheropetalen  und 
den  Gamopetalen  die  intimsten  Verwandtschaftsverhältnisse  obwalten.  Ich  halte  es  daher 
für  zweckmässig,  bei  der  Feststellung  der  grössten  Abtheilungen  unserer  Classe  andere  Ein- 
theilungsgründe  geltend  zu  machen,  und  das  von  der  Verwachsung  oder  Nichtverwachsung 
der  Petala  hergenommene  Argument  für  die  Unterabtheilung  der  grössten ,  mit  zwei  Hüll- 
kreisen versehenen  Gruppe  zu  verwenden.  Bei  der  hier  folgenden  Eintheilung  erscheint  d'w 
Classe  ohne  Weiteres  in  fünf  systematisch  oder  morphologisch  gleichberechtigte  Abtheilun- 
gen gespalten ,  die  man  sich  nicht  sowohl  in  einer  Reihe  hinter  einander ,  als  vielmehr  in 
Form  mehrerer  neben  einander  hinlaufender  Reihen  zu  denken  hätte.  Diese  Eintheilung 
hat,  wie  ich  glaul>e,  auch  eineti  practischen  Vorzug,  indem  die  ausserordentlich  grosse  Zahl 
der  Familien  und  Ordnungen  von  dem  Gedächtniss  und  der  Phantasie  leichter  bewältigt 
wird,  wenn  sie  sofort  in  mehreren  umfassenden  gleichberechtigten  Gruppen  auftreten. 

DieotyMoiieii* 

1.  Julifloren; 

A;  Piperinen, 
B:  Urticinen, 
C)  Amentaceen. 
11.  Monochlamydeen : 
A;  Serpentarien, 
B)  Rhizantheen. 
HI.  Aphanocyclische: 

A)  Hydropeltidinen; 

B)  Polycarpen, 

C)  Crucifloren. 


i)  Für  das  Studium  der  Familiendiagnose  ist  sehr  zu  empfehlen:  Traitä  gön^ral  de  Bo- 
^iqae  descriptive  et  analytique  par)|aout  et  p.ec^ne  (Paris 4  868,  mit  sehr  vielen  Abbildgn.). 

3)  Endlicher,  Genera plantarum  secundum  ordines nat.  disposita.  Vindobonae 4  886—4  840, 
■UKlEnchiridion  botanicum.  Lipsiae^-Viennae  4  841. 

I]  A.  Braun:  Uebersicht  des  nat.  Systems  in  der  Flora  der  Provinz  Brandenburg  voa 
Mereon  (48€4). 

4)  Hanstein:  Uebersicht  des  nat.  Pflanzensystems.  Bonn  4867,  der  ich  in  der  4.  Aufl. 
^^^  Buches  mit  geringen  Abweigungen  gefolgt  bin.  «—  Vergl.  auch  Qriesebach :  Grondriss 
^syitMii.  Botanik. 
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IV.    Telracyclische; 

tt)  Gamopetalen : 

A)  Anisocarpe, 

B)  Isocarpe. 

ß)  Eleutheropetalen : 

C)  Eucycllsche, 

D)  Centrospennen, 

E)  Discophoren. 

V.  Perigynische:        '  • 

A)  Calycifloren, 

B)  Corollifloren. 

Die  mit  gi*ossen  Buchstaben  versehenen  Abtheilungen  entsprechen  z.  Tb.  einzelnen  Ord- 
nungen, z.  Th.  auch  ganzen  Reihen  von  Ordnungen  der  oben  genannten  Systeme. 

l.  Jnlifloren* 

Sehr  kleine  oder  unscheinbare  Blüthen  in  dichten  Inflorescenzen ,  Aehren ,  Köpfclieo, 
seltener  Rispen ,  oft  von  sehr  eigenthümlicher  Form  zusammengedrängt.  Die  Blüthen  nackt 
oder  mit  einfacher,  kelchähnlicher  Hülle,  meist diclinisch ,  die  männlichen  und  weiblich» 
oft  verschieden.  —  Die  Blätter  einfach. 

A)  Piperinen:  Blüthen  sehr  klein,  in  dichten  Aehren,  von  Deckblättern  gestiiUt, 
ohne  Perigon ;  der  kleine  Embryo  liegt  von  Endosperm  umgeben  in  einer  Vertiefung  d^ 
reichlichen  Perisperms.  —  Kräuter  und  Sträucher,  oft  mit  verticillirten  Blättern. 

Familien:  4)  Piperaceen, 

2)  Saurureen, 

3)  Chlorantheen. 

B)  Urticinen:  Mit  kelchartigem,  einfachem,  8  —  5lheiligen ,  zuweilen  fehlendfio 
Perigon ;  Staubblätter  den  Perigontheilen  superponirt ;  Blüthen  zwitterig  oder  diclioisch  and 
dann  männliche  und  weibliche  verschieden  (8) ,  meist  in  dicht  gedrängten  BlüthenstäodfB, 
diese  ähri^,  doldig,  Köpfchen  (2),  zuweilen  rispig  (8) ,  nicht  selten  zu  eigenthünilicbeo 
Scheinfrüchten  sich  entwickelnd  (Morus ,  Ficus,  Dorstenia ,  Artocarpus) .  Frucht  meist  ein-. 
selten  zweifächerig,  Fächer  mit  einer,  selten  zwei  Samenknospen.  Meist  mit  Endosperm  - 
Kräftige  Stauden  oder  Bäume,  Blätter  gestielt,  meist  mit  Nebenblättern. 

Familien:  4)  Urticaceen, 

Urticeen, 
Moreen, 
Arlocarpeen, 

2)  Plataneen, 

3)  Cannabineen, 

4)  Ulmaceen  (incl.  Celtideen). 

C;  Amentaceen:    Blüthen  diclinisch ;  epigynisch ;  in  zusammengezogenen  Ri>'P^" 
Sohoinähren),  die  weibliche  wenigblüthige  Inflorescenz  bei  2)  mit  einer  Cupula  umgeben  i- 
Frucht  eine  cinsamige,  trockene  Schliessfrucht ,  ohne  Endosperm.  —  Bäume,  mit  abfaüfR* 
den  Nebenblättern. 

Familien:  4)  Betulaceen, 
2)  Cupuliferen. 

II*  Monochlaiiiydeeii* 

Die  ansehnlichen ,  grossen  oder  sehr  grossen  Blüthen  bestehen  aus  einem  einfacbei 
mehr  oder  minder  coroUinischen ,  meist  gamophyllen  Perigon,  einem  oder  mehr  Stamio*^ 
kreisen  und  einem  polymeren  Fruchtknoten ,  der  aus  ebenso  viel  oder  doppelt  so  vieiei 
Theilcn  besteht  als  das  Perigon.  Die  Gliederzahl  der  Kreise  richtet  sich  nach  den  Grond- 
zahlen  zwei,  drei,  vier,  fünf  und  nimmt  im  Allgemeinen  nach  innen  zu.  Der  meist  anl^ 
händige  Fruchtknoten  trägt  eine  kurze  dicke  GrifTelsäuIe,  mit  welcher  in  zwitterigen  W^ 
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e  Staubgefösse  meist  ganz  oder  theilweise  verwachsen  sind ;  oft  sind  die  Blüthen  diciinisch. 
imen  zahlreich. 

A)  Serpentarien:  Kriechende  oder  schlingende  dünnstengelige  Pflanzen  mit  grossen, 
nfachen  Laubblättern;  Blüthenkreise  zwei-  und  viergliedrig  (1)  oder  drei-  und  sechs- 
iedrig,  Perigontheile  frei  (4)  oder  zu  einer  Röhre  verwachsen:  Fruchtknoten  vier- oder 
•chsracherig ;  Embryo  klein,  aber  gegliedert. 

Familien:  1)  Nepentheen, 
2)  Aristolochieen, 
2)  Asarineen. 
B}  Rhizantheen:  Chiorophyllfreie  Wurzelschmarotzer  ohne  Laubblätter ,  mit  meist 
^formirtem  Vegetationskörper  und  vereinzelten  sehr  grossen  Blüthen  oder  kleinen  Blüthen 
.  dichtem  Stand  (1) ;  Kreise  zwei-  bis  achtgliedrig  [i),  dreigliedrig  (2)  oder  fünf-  und  zehn- 
iedrig .'3) :  Fruchtknoten  einfticherig  oder  achtflicherig  [i]  mit  sehr  eigenthümlicher  Pla- 
nnten- und  Antherenbildung ;  sehr  viele  kleine  Samen  mit  rudimentärem  Embryo. 

Familien:  t)  Cytineen, 

2)  Hydnoreen, 
8)  Raftlesiaceen. 

ni«  Aphanoeycllseke« 

Spiralig  gebaute ,  hemicyclische  oder  cyclische  Blüthen ,  mit  meist  freien ,  unter  sich 
cht  oder  nur  im  Gynaeceum  verwachsenen  Blattgebtiden ,  die  der  Hülle  meist  deutlich  in 
?Ich  und  Corolle  gesondert ;  die  Zahlenverhältnisse  in  den  vier  Blattformationen  der  Blüthe 
hr  variabel,  meist  mehr  Staubblätter  als  Hüllblätter,  Carpelle  gewöhnlich  (einen,)  mehrere 
ler  sehr  viele  monocarpe  Fruchtknoten  bildend ,  bei  C  ein  zwei-  oder  viertheiliger  ober- 
ändiger  Fruchtknoten.  Samenknospen  in  den  drei  Abtheilungen  hin  und  wieder  aus  der 
inenfläche  der  Carpelle  entspringend. 

A]  Hydropeltidinen:  Wasserpflanze  mit  seitlichen ,  vereinzelten,  meist  grossen 
lüthen ,  deren  Hüllblätter  und  Stamina  in  variabler  Zahl  spiralig  geordnet  sind ;  mehrere 
onomere  [i ,  2)  oder  ein  polymerer,  vielfächeriger  Fruchtknoten ;  Embryo  klein,  von  spär- 
:hem  Endosperm  umgeben  in  einer  Vertiefung  des  Perisperms. 

Familien:  t]  Nelumbieen, 
2}  Cabombeen, 

3)  Nymphaeaceen. 

Bj  Polycarpen:  Spiralig  oder  cyclisch  geordnete  Blüthentheile ,  bei  cyclischen  Blü- 
len  meist  zwei-  oder  dreigliedrige  Kreise ,  von  denen  auf  jede  Formation  meist  mehr  als 
iner  verwendet  wird;  selten  tetracyclisch  pentamer  (2) ;  Gynaeceum  aus  einem,  mehreren 
der  vielen  monomeren  Fruchtknoten  gebildet:  diese  ein-  bis  vielsamig;  Embryo  klein, 
indosperm  keines  (8),  reichlich  oder  sehr  gross  [9), 

Familien:  i)  Ranunculaceen, 
2}  Dilleniaceen, 

3)  Schizandreen, 

4)  Annonaceen, 

5)  Magnoliaceen, 

6)  Berberidecn, 
7}  Menispermeen, 

8)  Laurineen, 

9)  Myristiceen. 

C)  Crucifloren:  Hüllkreise  zweigliedrig,  bei  3,  4  eine  viergliedrige ,  diagonal  ge- 
ellte  Corolle ;  zwei  oder  mehr  Staubblattkreise ,  diese  selbst  zweigliedrig  odei*  durch  zwei 
leilbar;  ein  zwei-,  vier-  oder  mehrtheiliger  Fruchtknoten.  Same  mit  (1 ,  2;  oder  ohne 
ndospenn. 

Familien:  t]  Papaveraceen, 
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i)  Fumaciaceen. 
3)  Cruciferen, 
4}  Capparideen. 

IT«  Tetrac/cllsche* 

Bluthentheiie  immer  streng  cyclisch  geordnet;  typisch  sind  vier  Kreise  vorii 
wovon  je  einer  auf  Kelcti,  Corolle,  Androeoeuni  und  Gynaeceum  kommt;  die  Krei 
typisch  fünf-,  selten  viergUedrig  (sehr  selten  zwei- oder  achtgliedrigj ;  jeder  Kreis  kar 
fehlen,  oder  einzelne  Glieder  abortiren;  meist  trifft  diess  die  Slamina  oder  Carpelle. 
mehrung  der  Siamina  findet  meist  durch  4nterponirung  eines  vol(zähligeD  oder  unv« 
digen  Kreises  zwischen  die  Glieder  des  ty'pischeo  oder  etwas  ausw^ts  von  diesen  stai 
durch  Verdoppelung  der  Glieder,  oder  durch  Verzweigung  der  primordialen  Stauhl 
Vermehrung  der  Staminalkreise  selbst  ist  selten.  Gewöhnlich  altemiren  die  Kreise  i 
lieh,  doch  sind  nicht  selten  die  Stamina  den  Corollentheilen  suporponirt.  —  In  allen, 
lungen  herrscht  Neigung  zur  Verminderung  der  Carpellzahl  unter  die  der  Hüllkreis^ 
häufig  sind  nur  zwei,  ein  vorderes  und  ein  hinteres,  vorhanden.  —  Fast  immer  cii 
merer  Fruchtknoten,  unter-  oder  oberstftndlg,  einfUcherig  oder  vielföchcrig. 

a)  Gamopetalen  (Sympetalen). 

Die  Blumenblätter  am  Grunde  jm  einer  Ri^hre  verwaßlisen ;  die  Corolle  fehlt  nicma 

A)  Anisocarpe  Gamopetalen:    Niemals  Vermehrung  der  typischen  Glie« 

oder  Kreiszahl ;  zuweilen  abortirt  der  Kelch  oder  einzelne  Staubgefässe  und.gewühnli 

nur  zwei  Carpelle  (ein  hinteres  und  vorderes)  oder  drei  vorhanden  und  zu  einem  I 

knoten  verbunden  i). 

a)  Hypogyne.     Ordnung  1.     Tubifloren. 

Familien:  1]  Coavolvulaceen  incl.  Cuscuteen 
2}  Polemoniaceen, 
3;  Hydrophylleen, 

4)  Borjagineen, 

5)  Solancon. 
Ordnung  i.     Labiatifloren. 

Familien:  1)  Scrophularien, 

2)  Bigonieen, 

3,  Acanlhaceen. 

4.  Gesneraceen. 
5;  Orobanchcn, 

6)  Ramondiecn, 

7)  Sclagineen, 

8)  Globulariecn, 
9]  Plantagineen, 

10)  Verbenaceen, 

11)  Labiaten. 
Ordnung  3.     Diandrae. 

Familien:  1)  Oleaceen. 

ii  Jasmineen. 
Ordnung  4.     Contorten. 

Familien:  11  Genetianeen. 

i;  Loganiaeeen, 

3)  Strychnaceen, 
^                                                                   4)  Apocyneen, 

5    Asclepiadeen. 


1)  Die  Ordnungen  vorwiegend  nach  Braun  und  Hanstein 
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pigyne.     Ordnung  5.    Aggregaten. 

FawiUeo:  i)  Rubiaceen. 

2)  CaprifoHaceen, 
8)  Valerianeen, 
4)  Dipsaceen. 
Ordnung  6.     Synadrae. 

Familien:  i)  Cucurbitaceen, 

2)  Campanuiaceen, 

3)  Lobeliaceen, 

4)  Goodeniaceen, 

5)  Stylidieen, 

6)  Calycereen, 

7)  Compositen. 

•iocarpe  Gamopetalen:  Mit  Ausnahme  von  Od.  1.  F.  i,  wo  nur  zwei  mediane 
vorhanden  sind,  giebt  es  ebensoviel  Carpelle,  wie  Kelch-  und  Corollentheile  (meist 
in  vier),  die  zu  einem  meist  oberständigen  Fruchtknoten  verwachsen.  Verminde- 
Staubgetässzahl  findet  [mit  Ausnahme  von  Od.  i.  F.  i)  nicht  statt,  bei  Od.  2  u.  3 
egcn  gewöhnlich  ein  vollzähliger  Staminalkreis  interponirt,  bei  Od.  4  sind  die  Sta- 
Corolle  superponirt,  und  mehre  Samen  an  einer  emporragenden  Axenplacenta  im 
igen  Fruchtknoten  vorhanden,  der  bei  Ord.  2  u.  3  vielfächerig  und  vielsamig  ist. 
irdnung  4.     Primulinen. 

Familien:  A)  Lentibuiarien, 
2)  Plumbagineen, 

8)  Primulaceen, 

4)  Myrsineen. 
»rdnung^.     Diospyrinen. 

Familien:  4)  Sapotaceen, 

%)  Ebenaseen  (incl.  Styraceen). 
»rdnung  3.     Bicornes. 

Familien:  A)  £pacrideen, 

5)  Pyrolaceen, 
8)  Monotropeen, 

4)  Rhodoraceen, 

5)  Ericaceen, 
:6)  Vaccinieen. 

ß)   Eleutheropetalen   (Dialypetalen). 
Die  Glieder  der  Corolle  frei,  zuweilen  fehlschlagend. 

üucyclische  Eleutheropetalen.  Corolle  fast  immer  vorhanden;  Stamina 
Qg  durch  Interponirung  eines  vollzähligen  oder  selbst  verdoppelten  Kreises  (Od.  6, 7) 
.  dreimal  so  viel  als  Blumenblätter,  oder  durch  Einschiebung  eines  unvollständigen 
nderszählig,  als  die  Corolle  (Od.  5) ;  zuweilen  Superponirung  des  isostemonen  An- 
as (Od.  4]  oder  Verzweigung  der  primordialen  Staubblätter  (besonders  Od.  %,  8,  8). 
Carpelle  oft  gleich  der  der  Kelch-  und  Blumenblätter  (Od.  7,  8),  häufig  geringer 
ei,  vier).  Fruchtknoten  ein&cherig,  mit  wandständigen  Placenten  bei  Od.  i,  sonst 
lerig.  Samen  meist  ohne  Endosperm. 
)rdnung  1.     Parietalen. 

Familien:  1)  Resedaceen, 

2)  Yiolaceen, 

8)  Monotropeen, 

v4)  Loasaceen, 

,5}  Tumeraceen. 
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S)  Papaj'aceen, 

7)  Pasgifloreen, 

8]  Biiaceen,  ^ 

B)  Samydeen, 

lO]  CiGlineen. 
OrdDnng  2.    Guttiferen. 

Familien:  I)  Salicineen, 

S)  Tamariscineen, 

31  Reaumuriacecn, 

*)  HiT>ericincen, 

Sj  Clusiaceen, 

8)  Marceroviaceen, 

7)  Ternslroemiaceen, 
S)  ClilaenBccen, 

9]  Dipterocarpeen. 
Ordnung  8.     Hesperiden. 

Familien:  t)  Aurantlacecn, 

S)  Meliaceen  (inci.  Cedrelaceen). 

8)  Humiriaceen, 
()  Erjlhnwyleen. 

Ordnung  i.    Frangulinen. 

Familien:  I)  Ampelideen, 
i)  Rliamnecn, 
3]  Celaslrineen, 
t)  Sla|)li>lcBcecn, 
i]  Aquifol lachen, 
S)  Hippocrateaceen, 
T)  Pitlosporeen. 

Ordnung  i.    Aesculinen. 

Familien:  I)  MBlpigliinccen, 
!)  Sapindacccn: 

a)  Acerincen, 

b)  Sapindeen, 

r)  Hippocaslaneen, 
3]  Tropaeoleen, 
t)  Polygaleen. 
Ordnung  6.    Tcrebinthinen. 

Familien:  I)  Tcrebinthaceon : 
a)  Anacardieen, 
bi  Burseraceen, 

c)  Amyrideen, 
i;  Rutaceen, 

a)  Ruieen, 
li)  Diosmeen, 
c'  Xanthoxyleen, 

d)  Simanibeen, 
8)  Ochnaceen. 

Ordnung  7.    Gruinaies. 

Familien:  I)  Baisamineen, 

3]  Limnanlliccn, 

3}  Lincen, 

t;  Otatideen, 


Classe  4  8.  Die  Dicotyledonen.  5?! 

5)  Gerainiaceen, 

6)  Zygophylleen. 
Ordnung  8.     Columniferen. 

Fannilien:  4)  Stercoliaceen, 

2)  Büttneriaceen, 

3}  Tiliaceen, 

4)  Malvaceen. 
Ordnung  9.    Tricoccae  (vielleicht  nicht  hierher  gehörig). 

Familien:  4}  Euphorbiaceen : 

a]  Euphorbieen, 

b)  Acalypheen, 
%)  Phyllanthaceen ; 

a)  Piiyllantheen, 
b;  Buxineen. 
D    Centrosperme   EIcutHeropetalen  (Caryophyllinen).     Die  Corolle  fehlt  ge- 
nlich, Stamina  weniger  oder  meist  mehr  als  Kelchtheile,  im  letzten  Falle  häufig  doppelt 
e!  4—6);  Fruchtknoten  meist  oberständig  einfächerig,  mit  einer  oder  mehr  grundstän- 
1,  oft  campylotropen  Samenknospen,  seltener  mehrfächerig  mit  centraler  Placentation. 

Familien:  4)  Nyctagineen, 

2)  Chenopodiaceen, 

3)  Amarantaceen, 

4)  Phytolaccaceen, 

5)  Portulaccaceen, 

6)  Caryophylleen : 

a)  Paronychieen, 

b)  Sclerantheen, 

c)  Alsineen, 

d)  Sileneen. 

E  Discophore  Eleutheropetalen.  Fruchtknoten  untersländig  (Od.  4)  oder  halb 
rstündig  oder  selbst  oberständig  und  dann  bei  Od.  2,  F.  5  sogar  polycarpisch  monomer; 
lelie  ebensoviel  oder  weniger  als  Httllkreisglieder  (oft  zwei) ;  bei  unterständigem  oder 
unterständigem  Fruchtknoten  bildet  sich  meist  eine  Nectarscheibe  zwischen  den  Griffeln 
Staubfäden;  Stamina  in  der  Zahl  der  Httllkreisglieder  (Od.  4)  oder  doppelt  so  )iel  oder 
it  noch  mehr ;  Kelch  bei  Od.  4  meist  rudimentär.  Samen  meist  mit  reichlichem  Endo- 
m.  —  (Die  mit  ?  bezeichneten  Familien  sind  hier  wahrscheinlich  am  unrechten  Ort.) 
Ordnung  1.     Umbellifloren. 

Familien:  4)  Umbelliferen, 

2)  Araliaceen, 

3)  Comeen. 
Ordnung  2.     Saxifragineen. 

Familien:  4}  Saxifrageen 

incl.  Hydrangeaceen. 
Escallonieeen, 
Cunoniaoeen, 

2)  Grossularieen  (?). 

3)  Philadelpheen  (?). 

4)  Francoaceen  (?), 

5)  Crassulaceen  (?). 

y.  Perigjmen. 

Vorherrschende  Neigung  zur  Bildung  perigyner  Blüthen ;  ein  Ringwall  erhebt  sich  aus 
Blüthenaxe ,  der  die  Hüllblätter  und  Staubgefässe  trägt  und  das  Gynaeceum  als  teller- 
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förmiges,  napfartiges  oder  urnenföriniges  Perigynium  oder  Receptaculum  umhällt,  odei 
Garpellen  äusserlich  anwächst  (Pomaceen) ;  bei  einigen  vortänfig  hierher  gezogenen  Fan 
findet  sich  ein  wirklich  unterständiger  Fruchtknoten  (Od.  8,  F.  4—6). 

A)  Calycose  Perigynen  (Thymelaeinen):  Die  einfache  meist  viertheilige 
thenhülle  ist  calycinisch  oder  corollinisch ,  das  rOhrige  Perigynium  nimmt  gewöhnlich 
2>elbe  Beschaffenheit  an,  und  bei  den  Proteaceen  ist  es,  den  vier  Hülltheiien  und  den  i 
^uperponirten  Staubfaden  entsprechend,  selbst  viertheilig  (vergl.  Fig.  339) ;  Stamina  wen 
i*bensoviel  oder  doppelt  soviel  als  HüUentheile ;  ein  monomerer  (selten  ein  zweifacher 
Fruchtknoten  mit  einem  oder  wenigen  Samen,  diese  mit  wenig  oder  keinem  Endospen 

Familien:  i)  Thymeladaceen, 
3)  Elaeagneen, 
3)  Proteaceen. 

B)  Corolliflore  Perigynen:   Kelch,  CoroUe  und  Androeceum  auf  einem  fla* 
Od.  4;,  oder  napfartig  oder  tief  urnenartig  ausgehöhlton  (Od.  2,  z.  Th.  3)    Pcrigxni 

welches  (bei  Od.  %)  nicht  selten  dick,  saftig  wird  (Apfel,  Hagebutte  u.  a.) ;  Kelchtlieiie 
oder  verwachsen  (Od.  i ) ;  Corolie  immer  dialypetal ,  die  beiden  Hüllkreise  meist  fünf-, 
weilen  viei'gliedrig  mit  isostemonem  oder  diplostemonem  (Od.  i )  oder  sehr  reichgliedri 
(Od.  2)  Androeceum;  Stamina  bei  Od.  3,  F.  3  häufig  verzweigt;  das  Gynaeceum  besteht 
einem  (Od.  1 ,  z.  Th.  Od.  2)  oder  mehreren  oder  sehr  vielen  monomeren  Fruchtknoten.  ( 
OS  ist  (bei  Od.  3)  ein  polymerer  und  dann  ipuweilen  unterständiger  Fruchtknoten  vorhanc 


Ordnung    1 


Leguminosea. 
Familien:  i 


Ordnung   i. 


Ordnung  3. 


Rosifioren. 

Familien:  4 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Myrtifloren. 

Familien:  i 
2 


vielleicht  auch 


{ 


3 
4 
5 
6 


imoseen, 
Swartzieen, 
Caesalptnieen, 
Papilionaceen. 

Calycantheen, 

Pomaceen, 

Rosaceen, 

Sanguisorbeen, 

Dryadeen, 

Spiraeaceeo, 

Amygdaleen, 

Chrysobalaueen. 

Lythrarieen, 

Alelastomaceen, 

Myrtaceen, 

Combretaceen, 

Oenothereen 

Halorrhagideea 


n,     I 
iea.  i 


Familien    von    unbekannter    oder    sehr    zweifelhafter   Verwandtschaft 
Balanophorcn.  Hippurideen.  Polygoneen.  Elatineen. 


Santalaceen. 


I^ranthaceen. 


Callitricheen. 


Ceratophylleen. 


Begoniaceen. 


Podotft^fuoneen. 


Empetreen. 


Mesembryanthemeen . 

Tetragonieen. 

€acteen. 


Casuarioeen. 

M>Ticacefn 

Juglaodeeo. 


.y  r^«. 


Drittes  Buch. 
Physiologie, 


Erstes  Kapitel. 

Die  Molecnlarkräfte  in  der  Pflanze. 

Aggregatzustand  organisirter  Gebilde^).  Die  Zellh^ute, 
rner  und  protoplasma tischen  Gebilde  bestehen  in  ihrem  natürlichen  Zu- 
1  jedem  mikroskopisch  sichtbaren  Punkte  aus  einem  Gemenge  von  fesler 
und  Wasser.  Je  nachdem  diese  organisirten  Gebilde  sich  in  einer  wasser- 
iden  Umgebung  oder  im  Contact  mit  wUsserigen  Lösungen  von  bestimmter 
er  Beschaffenheit  und  Temperatur  befinden,  kann  ihnen  einen  Theil  ihres 
»halles  entzogen  werden  oder  sie  nehmen  neue  Wassermengen  in  sich  auf. 
wechselnden  Wassergehalt  ändert  sich  das  Volumen  :  Wasserverlust  be- 
rkleinerung  (Zusammenziehung) ,  Wasseraufnahme  eine  entsprechende 
?rung  (Quellung).  Da  bei  der  Wasseraufnahme  eine  beträchtliche  Wärme- 
?i  wird  (lufttrockene  Stärke  erwärmt  sich  mit  Wasser  von  gleicher  Tem- 
im  2  bis  3*>C.) ,  so  darf  man  annehmen,  dass  das  eindringende  Wasser 
lichtet  2).  —  Innerhalb  gewisser  Grenzen  können  diese  Schwankungen 
orgehalts  stattfinden,  ohne  dass  eine  dauernde  Veränderung  der  Molecu- 
ir  bewirkt  wird ;  sinkt  aber  der  Wassergehalt  unter  ein  gewisses  Minimum 
rsleigt  er  unter  Mitwirkung  höherer  Temperatur  und  chemischer  Ein- 
\  gewisses  Maximum,  so  treten  bleibende,  nicht  mehr  zu  reparirende 
ungen  der  inneren  Stnictur  ein,  die  innere  Organisation  des  Körpers  wird 
3  oder  ganz  zerstört. 

e  Thatsachen  im  Zusammenhang  mit  vielen  anderen  Erscheinungen  fUhr- 
t  Nägeli  zu  der  Annahme,  'dass  die  organisirten  Körper  aus  kleinen,  auch 
5ten  Vergrösserungen  nicht  unterscheidbaren,  festen  relativ  unveränder- 
id  isolirten  Theilchen,  Molekttlen,  bestehen,  zwischen  welche  das 
'indringt;   jedes  Molekül  eines  durchtränkten  (imbibirten)  organisirten 


;rgl.  Sachs:    Handbuch  der  Expertmental -Physiologie  p.  398  ff.    —  Nägeli   und 
)er:  '>Das  Mikroskop«  II,  p.  402  ff.  —  Man  vergl.  auch  im  vorliegenden  Buche  p.  30 
—  Gramer:  Naturforsch.  Gesellsch.  In  Zürich.  8.  Novbr.  1869. 
ngk  in  Pogg.  Ann.  4  863.  Bd.  125,  p.  292  ff. 
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Körpers  ist  dann  niit  Wasserschichten  umgeben ,  durch  welche  die  Moleküle  von 
einander  vollständig  und  allseitig  getrennt  sind.  Die  Moleküle  können  verschieden 
gross  gedacht  werden  und  es  leuchtet  a  priori  ein ,  dass  bei  gleicher  Dicke  ihrer 
WasserhUllen  grössere  Moleküle  eine  dichtere ,  kleinere  eine  minder  dichte  Sub- 
stanz darstellen  werden,  und  man  darf  daher  umgekehrt  schliessen,  dass  die  ver- 
schieden dichten  Schichten  und  Lamellen  organisirter  Körper  (zumal  der  Stärke 
und  der  Zellhaut)  von  verschieden  grossen  Molekülen  zusammengesetzt  sind,  und 
der  Unterschied  des  Wassergehalts  in  solchen  Fällen  führt  sodann  zu  der  An- 
nahme, dass  die  dichteste  Substana.aus  Molekülen  besteht,  die  mehrere  tausend 
Mal  grösser  sind ,  als  die  der  wasserreichen ;  bei  zunehmender  Grösse  der  Mole- 
küle wird  übrigens  die  Dichtigkeit  der  ganzen  Substanz  noch  durch  die  grössere 
Annäherung  derselben  unter  sich  gesteigert,  so  dass  grössere  Moleküle  durch  dünnere 
Wasserschichlen  von  einander  getrennt  sind.  —  Die  Volumenveränderungen  der 
organisirten  Körper  unter  dem  Einfluss  der  Wasserentziehung  und  Quellung  beruht 
nun  nach  dieser  Vorstcllungsweise  darauf,  dass  bei  der  Quellung  die  Moleküle  von 
dem  zwischen  sie  eindringenden  Wasser  weiter  aus  einander  gedrängt  werden, 
wogegen  sie  bei  der  Wasserentziehung  (Austrocknung)  in  dem  Maasse  zusammeo- 
iUcken,  wie  das  Wasser  aus  den  Zwischenräumen  sich  entfernt. 

Die  Kräfte,  welche  im  Inneren  eines  organisirten  Körpers  sich  in  Bezug  auf 
diese  Vorgänge  geltend  machen,  sind  nun  zunächst  von  dreierlei  Art:  1)  die 
CohUsion  innerhalb  jedes  einzelnen  (für  Wasser  undurchdringlichen}  Molektlk. 
welches  selbst  wieder  aus  kleineren  Molekülen  und  Atomen  besteht ;  2)  die  An- 
ziehung der  benachbarten  Moleküle  unter  einander,  vermöge  deren  sie  sich  gegen- 
seitig zu  nähern  suchen ;  und  3)  die  Anziehung  der  Moleküloberflächen  zu  dem 
imbibirten  Wasser,  wodurch  dem  Annäherungsstreben  der  benachbarten  Molekflir 
entgegengewirkt  wird. 

Bei  den  Stärkekörnern,  Zcllhäuten  und  z,  Th.  den  Krvstalloiden  wird  das 
imbibirte  Wasser  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  gleichartig  eingelagert,  viel- 
mehr werden  die  Moleküle  nach  bestimmten  Richtungen  hin  stärker  aus  einander 
gedrängt,  wie  man  aus  der  Formveränderung  des  Ganzen,  aus  der  Bildung ^do 
Rissen  u.  s.  w.  deutlich  erkennt.  Einer  der  auffallendsten  Effecte  der  dadurck 
im  Innern  hervorgerufenen  Spannungen  ist  die  Thatsache,  dass  bei  der  Qudlong 
einzelne  Dimensionen  sich  verkleinern  können ,  so  z.  B.  verkürzen  sich  die 
Schichten  der  Bastfasern  sehr  bedeutend,  wenn  sie  unter  dem  Einfluss  vob 
schwefelsaurem  Wasser  aufquellen ,  indem  die  Windungen  der  Spiralstreifung 
niedriger  und  umfangreicher  werden;  die  quellenden  Krystalloide  verändern ütft 
Winkel  um  viele  Grade.  Diese  Erscheinungen  sind  nur  erklärlich,  wenn  man  an* 
nimmt,  dass  die  Molecularkräfte  im  Innern  der  organisirten  Substanzen  oick 
verschiedenen  Richtungen  hin  verschiedene  Intensitäten  haben,  und  dieses  wieder 
ist  nur  dann  begreiflich,  wenn  man  die  Form  der  Moleküle  als  nicht  kugel^*^ 
nimmt.  Eine  tiefere  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  gewannen  Nägeli  und  Schlieft' 
dener  durch  eine  sehr  ausführliche  Betrachtung  der  Erscheinungen ,  welche  du 
polarisirte  Licht  in  den  Zellhäuten,  Stärkekömern  und  Krystalloiden  hervorruft'.- 
Sie  schliessen  daraus  auf  eine  krvstallinische  Structur  der  einzelnen  Moleküi*' 


r<  Zu  ganz  anderen  Folgerungen,  denen  ich  nicht  beitrete ,  kommt  Hofmeister:  HaMi^' 
der  phys.  Bot.  I,  p.  348. 
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ese  sind  doppclhrecheod  und  zwar  opUsch  zweiaxig  und  wenigslcns  der  Mehr- 
hl  aach  so  orientirt,  dass  die  eine  Aie  der  Aetberdichtigkeit  innerhalb  des  ein- 
inen Moleküls  der SUiikekörner  und  Zelibäute  radial,  die  beiden  anderen  Aelhei- 
chtigkeitsaxen  aber  tangential  iieslelll  sind;  bei  den  Krystalloiden  liegen  dit; 
'vstallmolekllle  wahrscheinlich  ähnlich  wie  in  einem  echten  Krystall,  aber  auch 
er  gclrenni  durch  isotrope  Wasserschichlen. 

Das  Verhallen  der  Chloropbyllkörper  und  des  farblosen  Protoplasmas  sowohl 
gi-n  polarisirles  Licht,  wie  bei  der  Quellung  und  Wasserentziehung  isl  noch 
cDig  bekannt  und  eine  bestimmlere  Vorstellung  von  der  Form  ihrer  HolekUle 
iher  noch  nicht  möglich. 

ihrer  chemischen  Nalur  nach  sind  die  Testen,  durch  Wasserhullen  getrennten 
olekUle  eines  und  desselben  oi^anisirlen  Körpers  immer  verschieden ,  so  zwar. 
ass  chemisch  verschiedene  Moleküle  an  jedem  sichtl>arcn  Punkt  neben  und  zwi- 
:ben  einander  liegen,  gelrennl  durch  die  Schichten  des  Imbibilionswassers.    Bei 
m  StärkekOrnem,  ZelIhHuten  und  Kryslalloiden  schliesst  mau  diess  aus  dem 
irostaode,  dass  bei  Anwendung  gewisser  Lösungsmittel  beslimmle  SlolTe  aus- 
gezogen werden,   während  andere  Stoffe   in  Form  eines   sogenannlen  Skeleles 
lurUckbleiben :  das  Iclztere  ist  natürlich  minder  dicht,  und  es  zeigt  sieb,  dass  die 
bitraclion  an  allen  sichtbaren  Stellen  slallgefunden  hat,  ohne  dass  die  äussere 
Form  und  innere  Siructur  wesentliche  Aenderungen  erlitten  h^Ue;  so  bleibt  z.  B. 
ein  ZellstolTskelel  zurUck,  wenn  man  aus  Holzfasern  den  UolzslofT  mit  Sali>eler- 
Aate  und  chlorsaurem  Kali  extrahirt,  oder  es  bleibt  ein  Kieselskelet  mit  den 
t>|>liftchen  Eigenschaften  der  Zeilbaut  zurllck,  wenn  man  die  organische  Substanz 
derselben  verbrennt :  ebenso  hinlerlasst  das  Stürkckorn  ein  sehr  stubslanzarmes 
^y-M,  wenn  die  Granulöse  durch  Speichel  oder  durch  andere  Mittel  extrahirl 
I:  auch  aus  den  Kryslalloiden  lyssl  sich  durch  Auflösung  eines  Theils  ihrer 
'<t,inz,  l)eson<lers  auch  des  in  ihnen  enlhaitenenFarbsloirs,  ein  substanzarmes 
'  'i  im  angegebenen  Sinne  darstellen.    Die  Eigenschaften  dieser Skelete  zeigen, 
■  ilie  zurUckbleihendeu,  nicht  gelösten  Moleküle  noch  im  Wesentlichen  dieselbe 
rung  und  dieselben  Krafle  fiesitzen  wie  früher;  es  ist  daher  wahrscheinlich, 
-^  lue  exlrahirle  Substanz  vorher  zwischen  diesen  Molekülen  lag,  nicht  aber  in 
bliesen  selbst  enthalten  war.    Mehr  oder  minder  wahrscheinlich  ist  diese  Ansicht 
such  fttr  die  Chlorophyllkörper  und  das  Protoplasma;  bei  jenen  bleibt  die  proto- 
))lBsmatische  Grundsubslanz  als    (sehr  subslanzreiches]   Skelet  zurück,    wenn 
durch  Aether.  Alkohol,  fettes  Oel  u.  s.  w.  der  grüne  FarhslofT  extrabirt  wird :  im 
Protoplasma  sind  unzweifelhaft  sehr  verschiedene  Substanzen  gemengt,  und  wenn 
^inp  nackte  Primordialzelle  eine  Zellhaut  ausscheidet,  so  kann  man  annehmen. 
:-  die  zellhaul  bildenden  Moleküle  vorher  zwischen   denen   des  Protoplasmas 
n  und  nur  ihren  Ort  und  ihre  chemische  Natur  geändert  haben,  als  sie  zur 
iiirig  der  Zellhaul  ausgeschieden  wurden;  das  zurückbleibende  Protoplasma 
.^It  seine  früheren  Eigenschaften  im  Wesentlichen  liei;  ähnlich  ist  es,  wenn  im 
:  <|ilasma  Stärkekömer  oder  Chlorophyllkttrner  entstehen.    Im  Protoplasma  ist 
iliar  eine  Grundsubstanz  vorhanden  ,   welche  die  wesentlichen  Eigenschaften 
a  Protoplasmas  immer  beibehält,  zwischen  deren  Moleküle  aber  verschiedene 
Ddere  Stoffe  eindringen ,  um  spiller  wieder  auszutreten ,  was  besonders  bei  der 
■Idung  der  Zygosporen  und  Schwürmsporen  sich  geltend  macht, 
^—Pie  Ernährung  und  das  Wachslbum  der  organisirlen  Gebilde  findet,   wie 
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schoD  im  ersten  Bncb  gezeigt  wnrde,  durch  Intussasoeption  statt,  die  ernährende 
Lösung  dringt  zwischen  -die  bereits  vorhandenen  Moleküle  ein  und  bewirkt  dort 
entweder  eine  Yergrösserung  der  einzelnen  Moleküle  (durch  Apposition] ,  oder  es 
werden  in  den  wassererfüliten  Räumen  neue  kleine  Moleküle  erzeugt,  die  sich 
dann  durch  Niederschlag  an  ihrer  Oberfläche  vergrössem ,  oder  es  findet  an  ver- 
schiedenen Stellen  im  Innern  Beides  statt;  die  Umfangszunahme  des  ganzen 
Körpers  (Zellhaut,  Stärkekom  u.  s.  w.)  wird  also  dadurch  bewirkt,  dass  die  Mole- 
küle von  innen  her  aus  einander  gedrängt  werden^  Mit  dem  Wacbsthum  des  vor- 
handenen und  der  Bildung  neuer  Moleküle  hängt  eine  beständige  Störung  des 
endosmotischen  Gleichgewichts  zwischen  der  inneren  und  umspülenden  Flüssig- 
keit (Zellsaft  im  weitesten  Sinne  p.  65)  zusammen,  die  dahin  wirkt,  immer 
neue  gelöste  Partikeln  aus  der  Umgebung  in  das  Innere  des  wachsenden  KOrpen 
einzuführen. 

Mit  diesen  Vorgängen  des  Wachsthums  sind  auch  immer  chemisdie  Processe 
im  Inneren  des  wachsenden  Gebildes  verbunden ;  die  ernährende ,  von  aosseo 
eindringende  Flüssigkeit  enthält  zwar  das  Mateiial  zur  Bildung  der  Moleküle  von 
bestimmter  chemischer  Natur,  aber  dieses  Material  ist  chemisch  verschieden  von 
den  Molekülen,  die  es  erzeugt:  so  ernähren  sich  die  Stärkekömer  aus  einer  Flüssig- 
keit, die  offenbar  keine  gelöste  Stärke  enthält,  ebenso  wächst  die  Zellhaut  dunk 
Aufnahme  von  Stoffen  aus  dem  Protoplasma,  die  nicht  gelöster  Zellstoff  sind;  der 
Chlorophyllfarbstoff  entsteht  im  Innern  des  Ghlorophyllkörpers,  und  die  Stoffe,  atf  ' 
denen  das  Protoplasma  sich  durch  Intussusception  ernährt,  werden  offenbar errt  ' 
iTn  Innern  des  Protoplasmas  zubereitet ,  wie  besonders  die  nackten  Plasmodieo 
und  die  einzelligen  Algen  und  Pilze  zeigen.  —  Das  Wachsthum  durch  Intussus- 
ception ist  also  nicht  nur  mit  einer  beständigen  Störung  des  molecularen  Gleidh 
gewichts ,  sondern  auch  mit  chemischen  Processen  im  Inneren  des  waebsendes 
Gebildes  verbunden.  Zwischen  den  Molekülen  des  organisirten  Körpers  treiÜBB 
chemische  Verbindungen  der  verschiedensten  Art  zusammen  und  wirken  vf- 
setzend  auf  einander  ein.  Es  ist  gewiss,  das  alles  Wachsthum  nur  so  lange  statt- 
tindet,  als  die  wachsenden  Zellentheile  von  atmosphärischer  Luft  durchti^ski 
sind,  der  Sauerstoff  der  letzteren  wirkt  oxydirend  auf  die  Verbindungen  inner- 
halb der  organisirten  Gebilde  ein,  es  wird  bei  jedem  Wachsthum  Kohlensäure  ge- 
bildet und  ausgeschieden ;  auch  hierdurch  wird  das  Gleichgewicht  der  chemiscbtt 
Kräfte  beständig  gestört,  es  wird  nothwendig  W^ärme  erzeugt,  aber  auch  elek- 
trische Wirkungen  mögen  sich  dabei  geltend  machen.  Die  Bewegungen  der  Atone 
und  Moleküle  innerhalb  eines  wachsenden  organisirten  Körpers  repräsentiren  fx» 
bestimmte  Arbeitsgrösse ,  zu  welcher  die  Kräfte  durch  chemische  Verändemngeo 
frei  gemacht  werden.  Gerade  darin  liegt  nun  das  Wesen  der  Organisation  und  des 
Lebens,  dass  die  organisirten  Gebilde  einer  beständigen  inneren  Veränderung  fühf  - 
sind,  dass,  so  lange  sie  sich  mit  W^asser  und  sauerstoffhaltiger  Luft  in  BerQbnnK 
befinden .  in  ihrem  Inneren  selbst  nur  ein  Theil  der  Kräfte  in's  Gleichgewiebl 
kommt  undtso  die  Form  des  Ganzen,  das  Gerüste  bildet,  während  zwiscbeodeo 
Molekülen  und  in  diesen  selbst  durch  chemische  Veränderungen  immer  wieder 
Klüfte  frei  werden ,  welche  weitere  Veränderungen  bewirken.  Es  heniht  diess 
wesentlich  auf  dem  eigenthümiichen  Molecularbau,  der  es  erlaubt,  dass  an  jeden 
Punkte  des  Inneren  gelöste  und  gasförmige  (absorbirte)  Stoffe  von  aussen  hereie- 
'*~^^gen  und  wieder  nach  aussen  geschaut  werden  können. 
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Ihren  höchsten  Grad  erreicht  diese  innere  Veränderlichkeit  bei  den  Chloro- 
hyllkörpern  und  dem  Protoplasma.  In  den  ersteren  finden  unter  dem  Einflüsse 
es  Lichts  chemische  Processe,  wie  die  Bildung  des  grünen  Farbstoffs  und  der 
türke,  mit  grosser  Energie  und  Ausgiebigkeit  statte  und  bei  Abwesenheit  des 
ichls  treten  sofort  andere  chemische  Vorgänge  auf,  die  erst  mit  der  völligen  Zer- 
töning  des  ganzen  Chlorophyllkörpers  endigen.  —  Die  wunderbaren  Kigeiischaf- 
*n  des  Protoplasmas ,  die  wir  schon  in  der  Zellenlehre  von  verschiedenen  Seiten 
ennen  lernten,  gipfeln  in  seiner  spontanen ,  autonomen  Beweglichkeit,  in  der 
ahigkeit,  verschiedene  Formen  anzunehmen ,  seine  Umrisse  und  seine  inneren 
lusl<lnde  zu  verändern  ,  also  auch  innere  Kräfte  zur  Wirkung  zu  biingen,  ohne 
lass  entsprechende  Anstösse  von  aussen  her  beobachtet  werden.  Eine  in's  Ein- 
telne  gehende  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Thatsache  ist  gegenwartig  uninüg- 
lich:  sie  wird  aber  wenigstens  im  Allgemeinsten  einigermaassen  begreiflich,  wenn 
man  überlegt ,  dass  im  Protoplasma  sowohl  die  molecularen  wie  die  chemischen 
Kräfte  niemals  in's  Gleichgewicht  kommen,  dass  in  ihm  die  verschieilenslen  Ele- 
mentarstoSe  in  den  verschiedensten  Verbindungen  vorhanden  sind ,  dass  durch 
«iie  chemischen  Wirkungen  des  Sauerstofl's  der  Luft  beständig  erneute  Anslösse 
zur  Störung  des  inneren  Gleichgewichts  gegeben  w  erden ,  dass  beständig  auf 
Kosten  der  Protofilasmasubstanz  selbst  Kräfte  frei  gemacht  werden,  welche  in  dem 
complicirten  Bau  zu  den  verwickeltsten  Wirkungen  hinführen  müssen :  jeder  Ein- 
^sriffvon  aussen,  auch  wenn  er  unmerkbar  ist,  wird  ein  verwickeltes  Spiel  von 
inneren  Bewegungen  hervorrufen,  von  denen  wir  nur  den  letzten  Effect  allein  als 
äussere  Formveränderungen  wahrnehmen. 

Die  Zerstörung  der Moleculai*sti'ucturorgainsirter(}el)ildc  kann  insehr  vei'schiedeniM- 
Weise  stattfinden  und  fcc^ührt  noch  weitere  Einsicht  in  manche  ph\siologischo  Vcrhültnisse. 

Es  sind  vorzugsweise  verschiedene  Tcmpeitilurf^rade ,  chemische  Rcagentien  und  ener- 
lusch  Wasser  anziehende  Mittel,  durch  welche  der  Molecularzustand  dauernd  veränderl 
wird;  diese  Einflüsse  wirken  aber  im  Allgemeinen  erst  dann  zerstörend ,  wenn  sie  einen 
bestimmten  Grad  derlntensitätübei-schreiten,  und  nicht  selten  bewirken  verschiedene Tem- 
peraturgrade  und  verschiedene  Cuncentrationen  der  Keagentien  nicht  nur  dem  Gi*a(le,  son- 
dern auch  der  Art  nach  verschiedene  Erscheinungen  in  den  organisirten  Gebilden.  —  Der 
Effect  der  meisten  Einwirkungen  hängt  übrigens  in  henon-agender  Weise  von  der  chemi- 
vJien  Natur  des  Stoffes  ab,  der  voi'zugswcise  das  Baumaterial  und  das  Moleculargerüst  eines 
organisirteu  Gebildes  darstellt ;  daher  unterscheiden  sich  Zellliaut  *j  und  Stärke  einerseits 
vondenKnstalloiden,  Chlorophyllkürnern  und  dem  Protoplasma  andererseits,  insofern  jene 
vorwiegend  aus  in  Wasser  unlöslichen  Kohlenhydraten,  diese  vorwiegend  aus  eiweissartigen 
^Mfen  aufgebaut  sind. 

Von  dem  reichen  und  noch  lange  nicht  erschöpften  Beobachlungsmarerial  sollen  hier 
Bnr  einige  der  auffallenderen  Erscheinungen  angeführt  werden. 

a)  Die  Temperatur  bewirkt  im  Allgemeinen  erst  dann  eine  auffallende  und  dauernde 
Verinderung  (Zerstörung;  der  Organisation,  wenn  sie  über  50"C.,  zuweilen  selbst  erst  dann. 
•*eDD  sie  üt>er  öO^C.  steigt,  und  der  betivfTcnde  Körper  von  Wasser  reichlich  durchdrungen 
vi;  lufttrockene  organisirte  Körper  ertragen  gewöhnlich  viel  höhere  Temperaluren  olin«' 
Sehaden.  So  verwandelt  sich  z.  B.  die  dichte ,  wasserarnte  Substanz  eines  durchtränkten 
^rkekorns  erst  bei  650  C.,  die  wasserreichere  aber  schon  bei  55*^0.  in  Stiirkekleisler 
'Nagelt  ,  wobei  die  Aufnahmsftihigkeit  für  Wasser  und  dem  entsprechend  das  Volumen  sich 


1    Die  Zellhaut  nehme  ich  hier  und  im  Folgenden  als  nicht  cuticularisirt,  niclil  verholzt 
''"^  nicht  verschleimt  an. 
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enorm  steigi^rl;  nacti  Payün  ist  <lii-  Volumen zuiialiinc  der  SlürLe  im  Wasser  vop 
=  m  Proc,  bei  10~li'>C.  =  tl~i3  Pro*.'. ;  wülironil  die  unveränderte  Sttfrke  Dscb 
nur  40—70  Pr<K-.  Wbssit  enihait;  tiinirockcnc  Slürkc  nius.*  bis  tasl  iOOOC.  crhilil  v 
bevor  eine  weise iilliclie  Sleigening  ilircr  Quellbarkeit  einlrtll;  dabei  wird  sie  aber  ch 
vciiindiTl.  in  Dextrin  verwandelt.  Kiir  die  Zellhaul  sind  dir  enispreeh enden  Teiap 
wirkiinücn  noc-li  nielil  nüher  bekannt,  aber  jedenfalls  abw eichend  von  den  eben  geiu 
—  .\ebnlich  wie  die  Eiwelsssloffe  werden  aucli  < 
ihnen  vorzugsweise  bcsletienden  lYoloplasinagebi 
durchlränkten  Zustande  scbon  zwischen  SO»  und 
zur  Gerinnung  gobraclil,  während  sie  luftlroeke 
hüherr  Temperaturen  ohne  ZcrsUirung  ihrer  Moli 
siruclur  ertragen';.  —  Niclii  zu  Ul>ersehen  ist  der 
Icnde  ünteiticliird  in  der  Wirkung  der  Tenipcral 
durchtränkte  Starke  einerseits  und  auf  durchlrilnki 
toplasmekürper  andererseits;  bei  jeuer  wini  dir 
lungsßihigkeit  enomi  gesteigert ,  sie  w  ird  dabei  f.v\ 
und  oliemlsehen  Einwirkungen  leiehter  ingiinjclieh. 
rend  die  Gerinnung  der  letzteren  ihre  QucllungsCil 
beeinlriiehljgl,  die  Verse hiebiiarkeit  der  Moleciite  v< 
(lert  und  sie  gegen  cheinisehe  (Einwirkungen  resh 
inaclil.  Diese  Versehi edenheil  tritt  auch  dann  her>or 
die  \'erflndcrung  der  Moleculai-stiuelur  durch  SSur 
wirkl  wird ,  und  in  diesem  Kallr  verhall  sich  dir  n< 
Zijllhaul  der  starke  ähnlich. 

b)  sauren  (zumal  Schwcfetsiiure;,  mil  WasM' 
verdünnt,  bewirken  an  SlarkekOrnern  uml  Zellhuul 
gewohnlJcherTemperatureinc  stärkere Queltung  als 
Wasser,  ohne  indessen  die  Organisation  zu  zerstürPJi 
.\uswaschungdcrSüure  kehrt  der  Trüherc  Zustand  lu 
bei  hühci'crColiecnti-alion  derSüure  dagegen  triii  rii 
lige  Quelhing  bei  SlUrkekiirtiern  und  ZelUlolTliäulet 
Me  wenlen  in  einen  kl  eist  erahn  liehen  Zustand  iiberge 
die  proloplasmalisdien  Gebilde  dagegen  gerinnen,  ul 
wie  unter  dem  Einfliisse  der  höheren  Tempemlur. 
eeulrirle  Schwefclsünre  endlich  zerslürl  ilen  Molrcul 
^otlständig  unter  mehr  oder  minder  weit  gehender, 
misdier  Veründernng  der  Substanz  l>ei  diesen  nie  j 
■ile  werden  verflüssigl. 

iaiilösung  verhält  sich  hei  den  Narkeko 
h  derQuelluugserseheinungen  ahnlieh  wieSi 
felsiiure ;  ihre  Wirkung  auf  Proloplosinagebiliie  ist  da 
selir  verschieden  von  der  äaure;   hei   f;criager  Ca 
K"K™XZAn"""f"'5itell»il'.'' wo      Ii-alioii  bei'  Kalilitsung  quellen  sie  in  dieser  stark  tai 
die    »map™    HnnlMliichl    b^^»o^*I•      ^j,,  vei'ilils.'iiflen  sli^li ,   besondei*  das  Pi'otoplasnu  Uli 
qnoilene  sniiFtui    Kkli  iufiiit»<rn.      Kern  sehr  junger  Zellen    in  allen /eilen  sind  sie  of 
'''""'■  resislcnl,  ;  in  hochconcenlrirler  Kalilüsung  aber  M 

die  Proloplasmage bilde  oft  ihiv  Form  und  scbeinbai 
Slmelui',  sie  ei-slarreti  nielii,  noch  zerlliessen  sie;  diu  Irotzdem  slalttindende  grüad 
Zerstönmg  ihrer  Molecnlarstruclur  trill  aber  darin  hervor,  dn*s  sie  auf  min  folgenden  r 
liehen  Wasseiiusalz  sotorl  zerlliessen. 
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(1.  Meclianisciie  Eingriffe,  wie  Druck,  Stoss,  Zerrungen  von  f^eringoi*  IiitensitUt 
den  von  den  organisirten  Gebilden  ohne  Beschädigung  ertragen:  sie  sind  entweder  Iiin- 
hend  elastiscli,  wie  die  Stärkekürner  und  Zellhäute,  um  die  so  bewirkte  Veränderung 
T  äusseren  Form  und  inneren  Spannungen  wieder  auszugleichen,  oder  sie  sind  un- 
tisch,  wie  das Pmioplasma  und  dieChloropiiylikörper,  und  können  dann  passive,  geringe 
tnveranderungen  auf  andere  Art  ausgleichen.  Starker  Druck,  Stoss,  Zerrung  aber  be- 
kt  Zerreissungen,  d.  h.  Trennungen  der  Moleküle,  die  nicht  wieder  auszugleiclien  sind ; 
ei  kann  indessen  der  Molecularbau  der  einzelnen  getrennten  Stücke  vollkommen  erhalten 
ben,  wie  einzelne  Bruchstücke  von  Slürkekörnern  und  ZcUhäulen  zeigen;  noch  deul- 
er  tritt  diess  bei  dem  beweglichen  Protoplasma  hervor,  wo  einzelne  abgetrennte  Stücke 
vorher  zusammenhängenden  Körpers  sich  wie  eben  so  viele  Individuen  verhalten  und 
1  sell>stständig  bewegen  können ;  so  z.  B.  abgetrennte  Stücke  von  Plasmodien ,  die  von 
)Dder  abgeschnürten  Hälften  des  durch  Zuckerlösung  contrahirten  rotirenden  Protoplas- 
<»  in  Wurzelhaaren  von  Hydrocharis  u.  dgl.  Dem  entsprechend  können  sich  zwei  oder 
hr  individualisirte  Protoplasmakörper  zu  einem  Ganzen  vereinigen ,  wie  bei  der  Ent- 
liung  der  grossen  Plasmodien,  der  Zygosporen,  der  Befruchtung  der  Oogonien.  —  Völlige 
"Störung  auf  rein  mechanischem  Wege  wird  erst  durch  Zerreiben  bewirkt,  d.  h.  durch 
tlreiche  Risse ,  Trennungen  der  Moleküle  und  willkürliche  oder  zufällige  Vermengung 
rsclben.  In  diesem  Falle  pflegt  bei  den  Protoplasmagebilden  alsbald  eine  chemische  Ver- 
Jcrung  der  mechanischen  Zerstörung  des  Molecularbaues  zu  folgen.  Bei  manchen  Zell- 
uten bewirkt  >schon  die  blosse  Unterbrechung  der  Continuität  durch  einen  Schnitt  auf- 
lendc  Veränderungen  der  benachbarten  und  entfernteren  Theile ;  so  verkürzen  sich  nach 
geli  durchschnittene  Zellhäule  von  Schizomeris  und  verdicken  sich  dabei  in  sehr  auf- 
lendem  Grade. 

V  Die  Aenderungen  der  Moiecularstructur  der  organisirten  ZcUentheilc  durch  schäd- 
lie  Hinflüsse  (Tödlung,  machen  sich  oft  durch  auffallende  Veränderungen  ihrer  Diflfusions- 
leiischaften  geltend.  Für  Stärke  und  Zellhaut  ist  darüber  noch  wenig  bekannt .  desto 
'fkwürdiger  sind  die  Erscheinungen  an  dem  Protoplasma  (sammt  dem  Zellkern}.  ^,  Das 
rmaic  lebende  Protoplasma  nimmt  z.  B.  aus  einer  umspülenden  Lösung  keine  Farbstoffe 
Mcli  auf,  sobald  es  aber  durch  Wärme  oder  chemische  Einflüsse  getödtet  ist,  dringt  der 
löste  Farbstoff  nicht  bloss  ein  ,  sondern  er  sammelt  sich  hier  an  ,  und  zwar  so,  dass  das 
lödtele  Protoplasma  viel  tiefer  geftirbt  erscheint ,  als  die  umgebende  Farbstofflösung. 
irke  und  Zellhaut  dagegen  nehmen  aus  einer  fodlösung  auch  im  frischen  unveränderten 
iMande  verhältnissmässig  weit  mehr  lod  als  Lösungsmittel  in  sich  auf  und  fUrben  sich 
M  tiefer  als  die  umgebende  Lösung  auch  ist  die  Färbung  eine  andere ,  mei.st  blau ,  wäli- 
nd  die  umgebende  Lösung  gelbbraun  ist...  —  Das  auf  irgend  eine  Weise  ,  durch  Frost, 
tie,  chemische  Mittel  getödtete  Protoplasma,  welches  die  Zellen  auskleidet,  wird  per- 
^abler  ob  auch  zugleich  die  Zellhaut,  ist  unbekannt  ;  es  lässt  den  Zellsafl,  der  in  leben- 
n  und  wachsenden  Zellen  immer  unter  hohem  Drucke  steht,  ausfiltriren,  als  ob  es  poröser 
Äorden  wäre ;  es  ist  diess  besonders  deutlich  daran  zu  erkennen  ,  wenn  erfrorene  oder 
er  500C,  erhitzte  farbstoflbaltige  Zellen  oder  Gewebe  im  Wass(*r  liegend  ihren  farbigen 
1  ausfliessen  lassen,  während  lebende  diess  nicht  tlnin. 

f.  Die  wahre  Natur  der  Veränderung,  welche  die  Moiecularstructur  organisirter  Gebilde 
rch  Erwärmung  im  feuchten  Zustand  über  50— ÖO^C,  sowie  durch  starkes  Aufquellen  in 
Iren  und  Alkalien  erfährt ,  findet  Nägeli  in  einer  Zertrümmerung  der  krystallinischen 
leküle.    Bei  Stärkekörnern  imd  Zellhäuten  sprechen  für  die.se  Ansicht  einige  Tbatsachcn, 

bisher  auf  andere  Wei.se  nicht  zu  erklären  sind.  Die  Steigerung  der  Wasseraufnahme 
er  den  genannten  L'mständen  wird  hiernach  insofern  begreiflich,  als  durch  die  Zertrüm- 
rong  der  Moleküle  die  Zahl  der  wasseranziehenden  Partikeln  vergrrtssert,  die  Grtisse  der- 


1;  Nägeli  in  pflanzenphys.  Lnters.  I.  p.  ofl".  —  Hugo  de  Vries  in  Archives  neerlandaises. 
1H74    .sur  la  perradabil.  du  protopl.  des  Bettereves;. 
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st?lben  verrinpcrt  wird ,  was  nolhwendij^  mit  einer  Steigerung  des  Wassergehalts  und  enl- 
<prerlierider  Volumenzunahnic  verbunden  ist ;  besonders  ist  hier  dieThatsache  zu  erwähnen, 
da»is  die  tlichteren  Si-hichten  der  Stiirkekörner  und  Zellhäute  bei  starker  Queltnng  unter  den 
üt-nannten  l'mslanden  den  weichsten  und  wasserreichsten  Schichten  gleichartig  werden;  da 
nun  wahrscheinli(^h  jene  aus  grossen ,  diese  aber  aus  kleinen  Molekülen  l>estchen ,  so  lässl 
sich  diese  Thatsache  dadurch  erklären ,  dass  die  j?rossen  Moleküle  der  dichten  Substanz  in 
zahlreiche  kleine  Moleküle  zcrtrünuuert  und  so  denen  der  weichen  Substanz  ühnlich  yttr- 
ih'u.  —  In  demselben  Sinne  liisst  sich  die  Wahrnehmung  deuten,  dass  mit  der  Zerstoninjj 
der  Organisation  durch  starke  Quellung  die  optischen  Eigenschaften  derSttirke  und  derZH!- 
haut  \erandert  werden,  ihre  frühere  Wirkung  auf  polarisirtes  Licht  verschwindet  für  immer; 
es  winl  auch  dies  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  dass  unter  den  genannten  Einflüssen dii' 
optisch  wirksamen  Moleküle  \\\vq  Form  verlieren,  dass  ihre  Bruchstücke  u n regelmässig durri 
einander  geworfen  werden. 

In  wie  weit  diese  Anschauungen  auch  auf  die  Protoplasmagebilde  und  ihre  GerinDunjt  , 
übertragbar  sind,  bleibt  einstweilen  dahingestellt. 

g  Die  Zerstörung  der  Molecularstructur  der  organisirten  Gebilde  kann  gradweise  ^- 
steigert  werden,  und  wenn  sie  eine  gewisse  Givnze  überschivltet,  so  entsteht  aus  dem  an- 
fangs organisirten  Material  ein  neuer  Körper,  dessen  Molecularzustand  seit  Graham  a!s 
colloidal  bezeichnet  wird.  Bei  der  Aehnlichkeit  der  organisirten  und  krv stall isirlen  Körpfr. 
wie  sie  nach  Nägeli  und  Schwendener  besieht,  kann  es  nicht  auffallen,  dass  auch  Mineral- 
substanzen ,  die  sonst  krystallinisch  auflisten  ,  unter  gewissen  Umständen  colloidal  werden. 
wie  die  Kieselsäure  ^].  —  Die  organisirten  Körper  nehmen  Wasser  (und  andere  Flüssiskeitw. 
unter  Volumenzunahme  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  auf,  dann  sind  sie  gesättigt,  di«* 
krystallinischen  Körper  lösen  sich  in  einem  bestimmten  Minimum  von  Wasser  und  biid^a 
eine  gesättigte  Lösung,  die  nach  Willkür  zu  verdünnen  ist.  Die  colloidalen  zeigen  in  dieser 
Beziehung  ein  niittleres  Verhalten :  sie  sind  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  niischbur;« 
giebt  für  sie  kein  Minimum  noch  Maximum  des  Wassergehalts.  Bei  den  organisirten  luxi 
kryslallisirten  Körpern  bewirken  Lösungsmittel  einen  plötzlichen  Uebergang  aas  dem  ^ 
formten  in  den  flüssigen  Zustand.  Die  colloidalen  Körper  gehen  aus  dem  trockenen  in  df« 
gelösten  Zustand  [wenn  sie  überhaupt  löslich  sind)  durch  alle  Stufen  der  Erweichunf;  über; 
sie  sind  in  einem  gewissen  wasserarmen  Zustand  hart ,  dann  breiartig ,  dann  schwerflüs^* 
zäh,  endlich  mit  hinreichendem  Wasser  leichtflüssig;  auch  im  flüssigen  Zustand  sind  si* 
schleimig,  cohärent  und  adhäriren  stark  an  organisirten,  weniger  an  krystalllsirlenKöf' 
pcrn;  auch  bei  starker  Verdünnung  diffundiren  sie  sehr  langsam,  und  manche  von  ih** 
scheinen  organisirle  Häute  (Zellhäute;  überhaupt  nicht  durchdringen  zu  können.  Bei  der 
Eintrocknung  liefern  sie  eine  homogene  Substanz,  deren  Qucllung  und  optische  Eigcnschi^ 
t4»n  von  dem  Mole<!ularbau  derKrystalle  und  der  organisirten  Gebilde  weit  abweichen;  die*« 
gegenüber  können  die  colloidalen  Körper  als  innerlich  amorph ,  wie  sie  es  auch  äusserlif^ 
sind,  betrachtet  werden.  —  Innerhalb  der  Pflanze  treten  die  colloidalen  Körpt»r  häuß?  •** 
Zerslörnngsproducte  <ler  organisirten  auf,  und  unter  l'mständen  liefern  sie  auch  dasBH- 
dungsmaterial  zum Aufl)au  neuer  organisirter  Körper;  so  entstehen  das  Bassoringummi tU"^ 
vielleicht  auch  das  .Vrabin,  ebenso  der  Quitten-  und  Leinsamenschleim  durch  Desorgani«- 
fion  von  Zellhäuten;  vielleicht  ist  auch  die  Bildung  der  Cuticularsubstanz  hierlier  zu  »vr^ 
nen;  dasViscin  soll  aus  vei*wandellen  Zellhäuten  her\-orgehcn ;  der  Ursprung  des  colloidal«* 
Pecfins  und  des  Kaut.schuks  ist  noch  unbekannt ;  alle  diese  StofTe  finden  i n. der  Pflanze  k«*' 
weitere»  Verwendung  mehr. 

h)  Traubes  künstliche  Zellen-).  Unter  allen  Wachsthumserschelnungen  im  Hb>" 
zennMch  sind  die  wichtigsten  die  der  Zellhäute  und  Alles,  was  «lazu  beitragen  kann.  ^ 


tj  Vergl.  unterAnderemTli.firaham  in  Ann.  derChemie  n.  Pharm.  1865.  Bd.  135,  p**'- 
%)  M.Traube:  Experimente  zur  Theorie  der  Zellbildung  und  Endosinose  im  Archiv  iür 
Physiol.  u.  wissenschaftliche  .Medicin  von  Reichert  und  Du  Bois  4867,  p.  87  ff. 
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acbseo  derselben  von  verschiedenen  Seiten  her  genauer  kennen  lehren ,  muss  als  will- 
inmener  Beitrag  betrachtet  werden.  In  diesem  Sinne  sind  die  hier  kurz  zu  referirenden 
rsuche  Traube's  von  grossem  Interesse,  wenn  es  auch  nicht  immer  möglich  ist,  jede 
genthümlichkeit  seiner  künstlichen  Zellen  ohne  weiteres  auf  wirkliche  Pflanzentheile  zu 
ertragen.  — 

Ausgehend  vom  Graham's  Satz,  dass  gelöste  Colloidc  unHihig  sind,  durch  colloidale 
^mbranen  zu  diffundiren,  und  der  Erfahrung,  dass  Niederschläge  colloidaler  Stoffe  meist 
bst  coUoidal  sind,  fand  Traube,  dass  ein  Tropfen  des  Colloids  A  in  eine  Lösung  des  Gol- 
ds B  gebracht ,  sich  mit  einer  Niedcrschlagsmembran  umgeben  muss.  Ist  dabei  A  con- 
ntrirter  (besser  ist  seine  Anziehung  zum  Wasser  grösser) ,  so  muss  die  Zelle  turgesciren, 
h.  die  Niederschlagshaut  durch  das  weiter  eingesogene  Wasser  gedehnt  werden;  dadurch 
Tden  die  Hautmolekiile  so  weit  aus  einander  gerückt,  dass  zwischen  ihnen  neuer  Nieder- 
lilag  erfolgt,  der  das  Flächenw<ichstlium  der  Haut  bewirkt.  Er  benutzte  zum  genaueren 
udiun)  vorwiegend  Zellen,  deren  Haut  aus  einem  Niederschlag  von  gerbsaurem  Leim  be- 
uid.  Zu  diesem  Zweck  wurde  dem  Leim  die  Gerinnbarkeit  durdi  d6slündige>  Kochen 
itzogen.  Von  diesem  syrupdicken ,  sogen,  ß  Leim  wird  mittels  eines  Glasstabs  ein  dicker 
opfen  aufgenommen,  einige  Stunden  an  der  Luft  abgetrocknet  und  dann  mittels  des  durch 
nen  Kork  geführten  Stabes  in  eine  mit  GerbsäuixMösung  halb  gefüllte  Fla.<iche  eingetaucht. 

Die  am  t'mfang  des  Tropfeps  entstehende  Leimlösung  bildet  nun  sofort  mit  der  um- 
?l>enden  GerbstofTlösung  iTannin)  eine  rings  geschlossene  Haut:  das  durch  dieselbe  ein- 
ringende Wasser  löst  den  Leim  successive  auf.  In  verdünnter  GerbstofTlösung  von 
.8— t.80/o  entsteht  eine  gespannte,  nicht  irisirende,  daher  dicke  Haut,  in  concentrirter  Lö- 
fliig  von  3,5—6%  also  bei  geringerer  Concentrationsdiflferenz  der  beiden  Lösungen  bildet 
ich  eine  irisirende,  dünne,  schwnchgespannte  Haut '). 

Die  Anfangs  dickwandigen  Zellen  durchlaufen  nach  Traube  verschiedene  Enlwicke- 
ingssladien;  sie  bleiben  kugelig ,  solange  der  Leimkern  noch  nicht  ganz  gelöst  ist,  dann 
ritt  von  ol>en  her  eine  Trübung  im  Inneren  ein,  durch  Auflösung  eines  Membrantheiles  in 
er  oben  verdünnten  Leimlösung,  dabei  beginnt  die  Haut  zu  collabesciren  und  zu  irisiren, 
Qdlich  erfolgt  Klärung  des  Inhalts  und  neue  Spannung.  Nach  Wochen  zerris^^en  ,  hisst  die 
•^lle  noch  Leim  austreten. 

Je  grösser  die  ConcentrationsdilTerenz  der  beiden  Flüssigkeiten  'der  Membranogene). 
eslo  fester  und  gespannter  ist  die  Membran,  d.  h.  je  grösser  die  Intensität  der  endosmo- 
isclien  Anziehung,  desto  grösser  ist  die  Zahl  der  zu  Membrantheilen  gerinnenden  Alom- 
chichten,  desto  dicker  die  Membran. 

Bezüglich  der  Eigenschaften  der  Haut  zeigt  Traube ,  dass  alle  bisher  zu  Diffusionsver- 
ochen  benutzten  Häute  Löcher  hatten'^;;  die  Xiederschlagsmembranen  haben  ausschliess- 
^'hMolecularinterstitlen,  und  zwar  sind  nach  ihm  diese  letzteren  kleiner  als  die  Moleküle 
w  Niederschlags,  aus  dem  die  Membran  sich  aufbaut;  denn  wären  sie  grösser,  so  würden 
f>fort  in  den  Interstitien  neue  Niederschläge  entstehen.  Trotz  der  grossen  Dichte  aber  ist 
ie  Endosmose  rascher  als  bei  allen  anderen  Häuten,  weil  jene  dünner  sind.  —  Die  Haut 


i]  Nur  die  Leimhäute  erhalten  sich  so,  alle  anderen  bleiben  aucli  irisirend  straff. 
i,  Es  i.st  leicht,  sich  von  dem  Vorhandensein  wirkücherLöcher  inSchweinsbla.se,  Ochsen- 
e,  Herzl>eutel,  Aumion,  Collodiumhaut,  Pergamentpapier,  womit  bisher  gewöhnlich  DifTu- 
^versuche  gemacht  wurden,  zu  überzeugen,  wenn  man  dieselben  über  ein  weites  Glasrohr 
nt,  eine  20  — AOCtm.  hohe  Was.sersäule  aufgiesst  und  die  freie  Hauttläche  mit  Filtrir- 
?r  wiederholt  abtrocknet.  .Man  sieht  dann  fast  immer  an  einzelnen  Stellen  Wasser  henor- 
ten,  selten  ist  ein  Hautstück  von  2—3  D  Ctm.  Fläche  dicht.  Noch  deutlicher  machen  sich 
«öcher  bemerklich,  wenn  man  das  Rohr  mit  einer  dichten  Salzlösung  füllt  und  die  Haut  in 
ler  Uuchi;  statt  eines  an  der  ganzen  Hautfläche  gleichartigen  Diffusionsstromes  bemerkt 
einfeloe  Fäden  von  Salzlösung  in's  Wasser  hinabsinken.  Diese  Erfahrungen  zeigen ,  wie 
g  zoTerlässig  die  bisher  mit  Häuten  gemachten  DifTusionsversuche  sein  müssen  (Sachs). 
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>\ir<l  fester  starnT?  ,  wiMin  dem  ;*  Leim  ossipsauivs  Blei  cwler  «icliwefelsaures  Kupfer  zu- 
i;#*selzt  wird. 

Soliald  durrh  <l«*n  Druck  des  sirli  eiidosinotisch  >«M*^rösserii<len  Zellinhalles  die  Mol<^ 
kuh*  der  ged^dinteii  Mend>ran  so  weit  von  einander  entfernt  werden  .  dass  ihre  Interstitiell 
die  Moleküle  di'r  beiden  Memhranhildner  diirclilassen .  so  müssen  diese  daselhst  offenlwr 
Hofort  von  Neuem  in  Wechselwirkung  treten  und  Erzeu^uns!  von  neuen  Mendiranmolokülea 
veranlassen,  die  sich  zwis<'hen  die  vorhandenen  einlaizern :  es  findet  also  Waehsthiira 
durch  Intussusceotion  statt  und  zwar  \eruiittelt  durch  die  Dehnung  (l'*r 
Haut,  die  ihrerseits  du  rch  d  ie  Endosmose  verursacht  wird.  Das>  das  Wach>- 
thum  nicht  bloss  durch  Dehnung .  sondern  auch  durch  Einlaizeninjis  stattfindet .  beweist 
Traube  dadurch,  «lass  er  die  GerbsäuiH»  durch  Wasser  verdränjit ;  soiml  dies  j^eschehen.  d.  Ii. 
also  sobald  ;bei  fortdauernder  Endosmose  die  Neubihbin«:  \on  Niedei*sclila*!Mnol»*kiilen  in 
der  Haut  verhindert  ist,  hört  das  Wachsen  auf. 

So  lanffc  die  Concentration  des  Inhaltes  der  künstlichen  Z«'Ile  überall  derselbe  ist.  l»l»*il»( 
auch  die  Haut  überall  gleich  dick,  und  die  Zelle  behalt  Kugelform.  Wenn  alNM'  der  Inhalt 
sieh  verdünnt,  so  bildet  sich  eine  dichtere  Lösuni!  im  unleren  Tlieil  der  Zelle ,  olienelBf 
dünnere;  dem  entsprechend  wird  oben  die  Haut  diinner  weil  hier  die  C.oncenti'ationstJifli'- 
renz  jicringer  ist'  und  demzufolge  dehnbarer;  sie  wird  also  oben  starker  ausgedehnt  und 
wächst  auch  stärker  in  die  Fläche,  es  tn*len  nicht  selten  auswärts  gerichtete  Wülste «MJer 
Auswüchse  hervor.  Man  kann  dies  kurz  so  zusammenfa.ssen  :  die  Endosmose  gehe  \or9i\f- 
gen<l  am  unteren  Theil  der  Zelle,  das  Wachsthum  am  oberen  \or  sich.  l)ie'(loncenlratinih- 
xei-schiedenheit  im  Innern  der  Zelle  aber,  welche  diese  \eranlasst,  ist  Folge  da\on.  «las^li^i 
lörts<?hi*eitender  Endosmose  das  eindringende  Wasser  nicht  sofort  mit  allen  Theilen  der  ino*^ 
ren  L(isung  sich  gleichförmig  mischt,  so  dass  .«schichten  von  xerschiedeiuMn  s]H»ci fischen 0^ 
wicht  sich  über  einander  lagern. 

Weitere  Versuche  zeigten,  dass  autrh  f.olloide  mit  KrNstalloiden .  z.  H.  fieHiSäun*  wi' 
cssig.saurcm  Kupfer  und  Bleizucker,  Wasserglas  mit  dtMiselben  Körpern,  dass  endlich  Knslal- 
loide  unter  sich,  z.  B.  gelbes  Blutlaugensalz  mit  essigsaurem  Kuf)fer  oder  mit  Kiipfen-Iilorid 
wachsende  Niederschlagsniembranen  in  Form  von  7ellhäuten  erzeugen,  und  Ti-aulM' loinrot 
zu  dem  .Schluss:  .leder  Niederschlag,  dessen  Inlerstilien  klei  ner  siml.  al> 
die  .Moleküle  seiner  (^ompon  enten  ,  mu  ss  be  i  Beruh  rwng  der  Lösungen^»''* 
II  e  r  C  o  m p  o  n  e  n  I  e  n  M  e  m  b  r a  n  fo r  m  n  n  n  e h  m  c  n. 

Da  die  Niederschlagsmembran,  wie  oben  erwähnt  wurde.  nurMolei'ularinterslitieii.alvf 
keine  Löcher  enthalten,  so  sind  sie  zum  .Studium  endosmotischer  Vorgänge  ganz  lH»sond<?rs 
j:i»eignet ;  sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  verschieden  von  andertM)  Häuten,  in«!«*» 
-ie  selbst  für  die  «lifTusibelsten  SlofTe  oft  ganz  undurchgängig  sind,  andere  chemisclie  ^»'r* 
bindungen  jedoch  durchlassen,  und  jede  Haut  hat  darin  ihre  besonderen  EigeaU»ümli<h- 
keiten. 

Vbge.sehen  davon,  dass  jede  .Niederschlagsmembran  undin-chdringlich  ist  für  ihn»  eisieoHi 
Membranogeiie,  ist  die  des  gerbsauren  /?  Leims  z.  B.  auch  für  Ferrocvankalium  uimIuh'!»- 
dringlicli ,  permeabel  dagegen  für  Chlorammonium .  salpetersaui-en  Bar\t,  Wasser.  Dk 
Mend)ran  von  Ferrocyankupfer,  welche  sich  um  einen  Tropfen  von  Kupferchlorid  in  jielbei» 
Hlutlaugensalz  (Ferrocyankalium  bildet,  ist  undurchdringlich  für  Chlorbarium,  t^hlorral- 
cium.  schwefelsaues  Kali,  schwefelsaures  .\mmoniak,  salpetersau 'en  Barvt;  permeaM  H*- 
gegen  für  Chlorkalium  und  Wasser.  Man  hat  nach  Traulie  überhaupt  In  der  Durchjziinpi?- 
kcit  der  Niederschlagsmembranen  ein  .Mitt^^l,  die  relative  Crosse  der  Moleküle  \ erschiedeiwf 
Lösungen  zu  bestimmen,  da  nur  solche  Moleküle  durch  die  Haut  passiren  köunen,  weM" 
kleiner  sind  als  die  Interstitien  der  Membran,  also  auch  kleiner  als  die  Moleküle  derM^m- 
branogene. 

Setzt  man  einer  Lösung  von  ß  Leim  etwas  schwefelsaures  Ammoniak,  einer  Gerl»s»önf 
hisung  etwas  Chlorbarium  zu,  so  entsteht  eine  Membran  von  gerbsaurem  Leim  und  in  Akitf 
ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bar>i ,   der  die  Interstitien  verkleinert ;  die  !»«<*'• 
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Nioder»chlag  liewirkondon  Lüsunf^cn  k(>nnen  nun  nicht  mehr  diflfundireu,  dpgeji^en  ist  die 
infiltrirtc  Haut  noch  durchgän«:!};  für  (üo  kleineren  Moleküle  von  Chloramnioniuni  und 
Wasser. 

Es  gicbt  nach  Traube  kein  endosniotisches  Aequivalent  ini  Sinne  der  älteren  Theorie, 
die  Endosmose  ist  unabhängig  von  jedem  Auslausch  ,  indem  sie  ausschliesslich  auf  der  An- 
ziehung des  sich  lösenden  Körpers  zum  Lösungsmittel  beruht ,  die  bei  gleicher  Temperatur 
unveränderlich  ist  und  als  cndosmolische  Kraft  bezeichnet  werden  kann.  Sehr  gross  z.  H. 
ist  die  cndosmolische  Kraft  des  Traubenzuckers,  sehr  gering  die  der  gelalinirenden  Körj)cr. 

Diesen  für  die  IMIanzonpliNsiologic  ungemein  werthvolleu  rntersu<*hungen  ,  die  wir  im 
Folgenden  mehrfach,  wenn  auch  mit  vorsichtiger  Auswahl ,  benutzen  werden,  hat  Traube 
Beobachtungen  über  das  Wachsthum  der  Niederschlagshäute  von  Ferrocyankupfer  bei- 
gefügt, deren  Hauptorj-ebnisse  i(rh  jedoch  nach  zahlrei<'hen  eigenen  Versuchen  nicht  bestä- 
tigen kann. 

Lässt  man  <Mnen  Tropfen  einer  selirconccnlrirten  Kupferchloridlösung  in  eine  venlünnte 
Lösung  \on  Ferroc\ankaliuni  fallen,  so  umkleidet  er  sich  .sofort  mit  einer  dünnen,  bräun- 
lichen oder  braunen  Haut  von  Ferroc\ankupfer ,  >Nelche  eigenlhümliche  Erscheinungen 
zeigt.  Noch  bequemer  ist  es,  kl«»ine  Stucke  von  Kupferchlorid  in  die  gelbe  Lösung  zu  wer- 
fen, wo  sich  sofort  auf  Kosten  des  Wassi'rs  der  Letzteren  ein  grüner  Tropfen  bildet,  der  an 
s«»iner  Oberfläche  die  Haut  crz<Migt  und  noch  festes  Kupfeivhlorid  umschllessl,  welches  .sich 
nach  und  nach  dun'h  das  eiiidringen<le  Wasser  löst.  Diese  Zellen  zeigen  ein  lebhaftes 
Wachsthum  und  manche,  nirht  leicht  zu  erklärende  un«!  von  Nelienumständen  abhängende 
Verschiedenheiten:  manche  sind  sehr  dünnhäutig,  rundlich,  mit  geringer  Neigung  aufwärts 
zu  wachsen,  si«»  bilden  nu'ist  zahlrei<'he ,  kleine,  warzenförmige  .Vuswüchse  und  erlangen 
ein  .sehr  beträchtliches  VolunuMi  ,1 — äclm.  im  Durchmesser  .  Sic  scheinen  vorwiegend  bei 
der  .Auflö.sung  grosser  Ku])ferehl()ridslü<ke  zu  entstehen.  .Viidere  haben  dicke  rothbraune 
(läute,  sie  wachsen  in  Form  \nn  unregelmiissigen  (I\ lindern  i"asch  aufwärts,  verzweigen 
sich  selten  und  eri'«.M<'lien  i  —  \  mm.  Durchmesser,  oft  Höhen  \on  mehreren  Clm.  .\usserdem 
i;i«bt  es  (^ond)inationen  beider  Formen ,  die  zuweilen  eine  Art  horizontalen  knolligen  Rhi- 
zoms  darstellen ,  aus  welchem  nach  oben  lange  stengelartige  Auswüchse ,  nach  unten  hin 
wurzelähnliche  .\usstülpnn^'en  hervortreten. 

Es  ist  bei  dem  hier  viM'fügbaien  Baum  unmöglich  eine  ausführliche  Darstellung  dieser 
Erscheinungen  zu  geben  ;  nur  das  eine  soll  noch  hervorgehoben  werden,  dass  di*»se  F'erro- 
«*>ankupfer-liäute  durchaus  nicht,  wie  Traube  annimmt,  durch  Intussusception.  sondern  auf 
ganz  andei'e  Wels«»  'durch  Kruption;  wachsen. 

Ist  um  den  grünen  Tropf»Mi  eine  braune  Haut  entstanden,  so  dringt  \on  aus.sen  rasch 
Wasser  zu  dem  Kupferchlorid  durch  die  Haut  ein,  <liese  wird  lebhaft  gespannt  und,  wie  man 
deutlich  sieht,  endlich  zerrisst»n  ;  aus  dem  Riss  tritt  sofort  liii'  grüne  Lösung  hervor,  um- 
kleidet sich  aber  auch  momentan  mit  einer  Niederschlagshaut .  die  entweder  als  eingescho- 
t»cnes  Stück  der  vorigen  oder  als  ein  Auswuchs  'Ast;  derselben  ei-scheint,  ein  Vorgang,  der 
sich  so  lange  wiederholt,  als  noch  Kupferchlorid  im  Inneren  der  Zelle  vorhanden  ist.  An 
Einlageningen  von  neuen  Hautmolekiden  zwischen  die  ^orllandenen  i.sl  dabei  nicht  zu 
denken.  Die.se  Zellen  sind  .sozusagen  unverwundbar;  .sticht  man  sie  an,  so  entsteht  im 
Augenblick  ,  wo  man  die  stechende  Spitze  zurückzieht ,  ein  «lersellien  folgender  Auswuchs, 
was  nach  dem  Vorigen  leicht  erklärlich  ist.  —  Bei  dem  raschen  Flinströmen  des  Was.sei"* 
durch  die  Haut ,  hat  das  gelöste  (Hier  noch  feste  Kupferchlorid  keine  Zeit,  eine  homogene 
l^osung  zu  bilden,  es  enl.stehl  eine  Schichtung  ,  die  unten  in  der  Zelle  mit  gro.sser  Concen- 
tralion  beginnt  und  oben  mit  fa.st  reinem  Wasser  aufhört ,  wenn  die  Zelle  bereits  hoch  ge- 
wachsen i.st.  Da  nun  die  wenig  concenlrirte  obere  Flüssigkeit  endlich  leichter  wird  als  die 
umgel>ende  gelbe  Lösung,  so  wirkt  sie  aufwärts  zerrend  auf  die  Haut^,  bis  diese  unter  oder 
an  der  Spitze  ,bei  der  zweiten  Zellform)  zerreisst;  die  leichtere  Flüssigkeit  im  Begriff  aufzu- 


4    Nämlich  sowie  ein  unter  Wasser  gehaltener  Kork  aufzusteigen  sucht. 
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liehe  AehiilLchkeit  damit,  wie  im  4.  Kapitel  noch  gezeigt  werden  soll,  und  wie  |^ort  einleuch- 
tet.  wenn  man  beachtet,  dass  es  sich  bei  diesen  Zellen  überhaupt  nicht  fl^ WacbsthoiD 
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steij^en ,  umhiebt  sich  aber  sofort  mit  einer  Haut ,  die  an  den  Risswänden  der  alten  häiogec 
bleibt,  und  so  findet  das  Spitzeiiwachsthum  derartiger  Zellen  ebenso  wie  die  Zweig-  und 
Worzenbilduii^i  der  runden  in  Form  \on  Eruptionen  statt;  wird  die  Flüssigkeit  olien  in  der 
Zelle  endlich  reines  Wasser,  so  reissen  jjrossere  Thellc  der  Haut  ab  und  fliegen  in  der  um- 
j^ebenden  Lösung  wie  Luftballons  empor,  die  sich  unten  nicht  schliessen.  Ist  das  Kupfer- 
ohlorid  schon  ^anz  zur  Haulbildung  verbraucht,  so  schliesst  sich  auch  die  bei  dem  Abreis»vD 
der  oberen  Kappe  entstandene  OefTnung  nicht  mehr,  oder  die  ganze  Zelle  steigt  wie  ein  Luft- 
ballon empor. 

Werden  rasch  wachsende  Zellen  der  zweiten  Form  horizontal  gelegt,  so  entsteht  ander 
ilnsserstcn  Spitze,  als  an  der  am  wenigsten  festen  Stelle,  ein  Auswuchs  der  sich  hier  recht- 
winkelii:  aufwärts  gerichtet  ansetzt  und  dann  wie  die  frühere  Spitze  der  Zelle  weiter  aol- 
warts  wächst ;  dieser  Vorgang,  wenn  er  auch  entfernt  an  die  Aufwärtskrümmung  hori 
tal  gelegter  wachsender  Stengel  erinnert,  hat  doch  thatsUchlich  nicht  die  geringste«! 

w. 

durch  Intussusceplion  handelt. 

§  ?.  Bewegung  des  Wassers  in  der  Pflanze*).  Das  WachsthuDi 
der  Pllanzenzellen  ist  immer  niil  Wasseraufnahme  verbunden,  nicht  uur  insofern 
es  sich  um  die  Vergrösserung  des  Saflramnes  handelt,  sondern  auch  das  Wachs- 
ifium  der  Haut  und  anderen  organisirten  Gebilde  findet  unter  entsprecheoder 
Einsehiebung  von  Wasserpartikeln  zwischen  die  festen  Moleküle  statt.  Den  wach- 
senden Zellen  und  Geweben  n^uss  also  Wasser  zugeführt  werden ,  und  wenn  die 
das  Wasser  von  aussen  aufnehmenden  Organe  fem  liegen,  so  wird  die  Bcwegang 
in  Folce  des  Wachslhums  sich  weit  über  die  Verbrauchsorte  hin  erstrecken  mfls- 
sen.  Ebenso  wird  in  den  Assiiirilationsorganen  Wasser  verbraucht,  indem  es  den 
WasserslolT  zur  Bildung  der  organischen  Verbindungen  liefert;  den  Reservesloff- 
behiUlern,  in  denen  die  assimilirlen  Verbindungen  zeitweilig  aufges|>eichert  wer- 
den, muss  ebenfalls  Wasser  zugeführt  werden,  wenn  es  darauf  ankommt,  diese 
Stoffe  wieder  aufzulösen,  damit  sie  den  wachsenden  Wurzelspilzen  Blüttem,  und 
Slammspilzen  als  Baumaterial  zuströmen  können.  Alle  diese  mit  der  Emühranjf 
und  dem  Wachsthuu)  nothwendig  verbundenen  Wasserbewegungen  gehen  laM- 
sam  vor  sich,  wie  das  Wachslhum  selbst;  ihre  Richtung  wird  im  Allgemeinen  be- 
stimmt durch  die  gegenseitige  Lage  der  das  Wasser  verbrauchenden  und  der  es 
r'iufnehnienden  und  abgebenden  Organe. 

Bei  den  unter  Wasser  oder  unter  der  Erde  wachsenden  Pflanzen ,  wo  ein 
Verlust  von  Wasser  nicht  oder  in  ganz  unerheblichem  Grade  staltfindet,  hat  es 
mit  diesen  Vorgiingen  sein  Bewenden;  fast  ebenso  ist  es  bei  manchen  Land- 
pflanzen,  die  durch  eine  besondere  Organisation  vor  der  Verdunstung  des  einmal 
aufgenommenen  Wassers  beinahe  vollständig  geschützt  sind,  wie  die  Gactusarteo. 
die  cactusiihnlichen  Euphorbien,  die  Stapelien  u.  a.,  die  eben  desshalb  an  den 
trockensten  Orten  zu  leben  befähigt  sind.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Pflanxen  aber 
breitet  ihre  Belaubung  mit  grosser  Flächenentwickelung  in  der  Luft  aus:  sind  die 
Blatter  dabei  zart,  wie  bei  den  meisten  rasch  wachsenden  Pflanzen,  so  wirdihnei 
durch  die  Verdunstung  ein  sehr  bedeutender  Theil  des  Zellsaftwassers  binnea 


1)  Vergl.  Sachs:  Handbuch  der  Experimcntalphysiologie  die  Abliandlung  »W^«sse^ 
strömung'q).4  96,  wo  auch  die  Literatur  bis  1865  genannt  ist;  die  brauchbare  nenepp Litf ratur 
ist  weiter  unten  citirt. 
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iirzer  Zeit  entzogen ,  so  dass  im  Laufe  einer  Vegetationsperiode  die  durch  Aus- 
ünstung  entweichende  Wassenuenge  das  Vielfache  von  dem  Gewicht  und  Volumen 
LM*  Pflanze  selbst  betragen  kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diess  nur  in- 
)fern  möglich  ist,  als  der  Verlust  durch  Aufnahme  entsprechender  Wasserquan- 
tiUen  durch  die  Wurzeln  g<Hieckt  und  das  den  Bl^ittern  entzogene  diesen  von  dort 
iT  wieder  ersetzt  wird;  so  lange  die  Gewebe  der  transpirirenden  Pflanze  turges- 
t^nt  bleiben,  nmss  die  Zufuhr  dem  Vet*dunstungsverlust  nahezu  gleich  sein;  so 
•mge  daher  die  Verdunstung  an  den  BliKtern  oder  sonstigen  Verdunstungsflächen 
ontinuirlich  fortschreitet,  wird  auch  eine  beständige  Wasser  Strömung  von  der 
^Vurzel  zu  den  Blättern  hin  stattflndt^n ;  bei  dem  Aufhören  der  Verdunstung  (in 
sehr  feuchter  Luft,  l)ei  Benetzung  der  Blätter  durch  Thau  und  Regen,  nach  Ab- 
Lill  der  Blätter  u.  s.  w. )  wird  auch  die  Wasserströmung  aufhören ,  sobald  die 
etwa  erschlafllen  Gewebe  wieder  lurgescent  geworden  sind.  Da  die  Verdunstung 
durch  die  höhere  Temperatur  der  Luft,  durch  Trockenheit  derselben  und  vor 
Allem  durch  Sonnenschein  beschleunigt  \n  ird  und  diese  Umstünde  wechseln ,  so 
i>l  nuch  die  Geschwindigkeit  der  Wassei^strömung  einem  beständigen  Wechsel 
unterworfen. 

Die  durch  die  Verdunstung  hervorgerufene  Wcisserströnmng  hat,  wie  man 
sieht,  keine  unmittelbare  Beziehung  zu  den  Wachsthums-  und  Ernährungs- 
Processen :  die  Rosskastanien  und  anderen  Bäume,  Sträucher  und  Stauden,  die 
iu)  Frühjahr  nur  eine  bestimmte  Anzahl  von  Blättern  entwickeln  und  den  Sommer 
Über  keine  w^eitere  Vermehmng  der  Belaubung  erfahren,  transpiriren  gerade  wäh- 
■«ind  dieser  Zeit  am  lebhaftesten,  und  gerade  um  diese  Zeit  ist  die  Wasserströmung 
•m  ausgiebigsten  in  ihnen ;  im  Winter  steht  zugleich  das  Wachsthum  und  die 
*erdunstung  und  mit  letzterer  noch  das  Wasser  im  Gewebe  still ;  bei  dem  Aus- 
leihen der  Knospen  geräth  das  Wasser  zunächst  nur  insoweit  in  Bewegung,  als 
s  die  Vergrösserung  der  wachsenden  Organe  verlangt,  mit  zunehmender  Flächen- 
ntwickeluDg  der  letzteren  steigert  sich  aber  auch  wieder  die  Verdunstung:,  und 
in  Strömung  beginnt  von  Neuem. 

Während  die  für  die  Wachsthums-  und  Ernährungsprocesse  nöthige  Wasser- 
ewegung  nolhwendig  in  den  verschiedensten  Gewebeformen  stattfinden  muss, 
II  Parenchym  und  selbst  im  Uiineristem  der  Wurzelspiticen  und  Knospen  sich 
"illzieht,  ist  es  dagegen  gewiss,  dass  die  durch  Verdunstung  hervorgerufene 
•asserströmung  ausschliesslich  im  Holzkörper  der  Fibrovasalstränge  sich  l)ewegt: 
•es  übrige  Gewebe  kann  an  irgend  einer  Stelle  Zi»rstört  werden ,  ohne  dass  die 
'asserströmung  aufhört ,  wenn  nur  das  Holz  erhalten  bleibt.  Bei  den  Coniferen 
nd  Dicotylen  mit  einem  compacten  Holzkörper  bewegt  sich  in  Wurzel  und  Stamm 
Q  einziger  mächtiger  Strom ,  der  sich  in  den  Zweigen  und  Blättern  in  inuner 
igere  Bahnen  zertheilt ;  bei  den  Farnen  und  Monocolylen  dagegen  bewegt  sich 
is  strömende  W^asser  auch  im  Stamm  schon  in  einzelnen  engeren  Bahnen,  dem 
srianf  der  von  einander  isolirten  Holzstränge  entsprechend.  —  Dass  gerade  die 
bolzten  Elemente  des  Xylems  der  Fibrovasalstränge  die  Strombahn  darstellen. 
Igt  nicht  nur  aus  directen  Beobachtungen,  sondern  auch  aus  der  Thatsache,  dass 
e  Holzbildung  um  so  mehr  gefördert  ist,  je  ausgiebiger  die  Verdunstung  und  je 
tehUger  der  Wasserstrom  einer  raanze;  bei  den  nicht  verdunstenden  submersen 
id  subterranen  Pflanzen  unterbleibt  die  Verholzung  des  Xylems  beinahe  oder 
HZ :  bei  den  Dicotylen  und  Coniferen,  wo  mit  dem  zunehmenden  Alter  die  Ver- 
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(lunsiiiiigsQüchc  sicli  steigen,  wird  auch  durch  Verdickung  des  HolzkOrpers  die 
Stromhahn  Jiihrlich  ciweilcrt.  Die  Blaltkrone  der  Palmen  behttll  von  einer  ge- 
wissen Zeil  nb  uniforiihr  dieselbe  Grösse,  und  denienlsprecliend  behalten  der 
^litnini  und  dii*  in  ihm  verlaufenden  Slminbahnen  ,llolzbUndel}  ihren  QuemclmitI 
unverilnderl. 

Die  durah  dftsW.-ichslhum  sowohl,  wicdie  durch  Verdunstung  hervoi^vrureiiefl 
Wassorbewegungen  haben  das  Gemeinsame,  dass  sie  nach  den  Orleu  des  Ver- 
brauchs hin  gerichtet  sind,  ß^nnt  das  Wacbslhum  oder  die  Verdunstung  lu 
einer  gev\issen  Zeit  an  einem  bestimmten  Punkt,  so  werden  zunitchsl  die  nüriifl- 
liegendcn  Gewebetheile  ihr  Wasser  beigeben,  dann  entferntere,  dann  noch  enl- 
ferntere,  bis  endlich  die  entferntesten  Oi^ne,  im 
Allgemeinon  die  Wurzeln,  das  Wasser  von  auun  | 
her  aufnehmen  müssen;  diu  Bewegung  greift  {tbt 
rUckwitrts  von  ihrem  Ziel  immer  weiter  um  srdi, 
schliesslich  selbst  über  die  Pflanze  hinau«,  in  dw 
die  Wurzel  umgebende  Medium.  Die  Form  der  Be- 
wegung kann  also,  auch  a^eselieii  einstweilen  m 
den  wahren  Ursachen  derselben,  als  eine  sa  ugendf 
bezeichnet  werden.  Ks  tritt  diess  besonders  d«l- 
lich  an  abgesehnillenen  belaubten  Sülmnien  ind 
.\esten  hervor,  weh'ho  mit  der  Schniillldciif  i> 
Wasser  gestellt,  durch  den  llolzkflrper  so  viel  Wai- 
ser aufsaugen,  als  eben  zur  Trans[>iration  und  EU- 
fallung  neuer  Blätter  verbraucht  wird;  ein  ßiw' 
von  binlcnher  wirkt  hierbei  nicht  mit. 

Rine  andere  Rewegungsfortn  des  Wassers,  Sf 
nicht  auf  Saugung,  sondern  auf  einem  Druii  v« 
hinten  her  l>eruht ,  «ird  dagegen  von  den  WunA 
verniiltclt  iind  zwar  ganz  unabhilngig  von  demVrr- 
brauch  des  Wassers  zum  Zweck  des  Wachsthinti 
odei-  der  Verdunstung.  Durchschneidet  man  d* 
holzigen  Stamm  einer  Landpflanze  über  derWunrI. 
und  ist  diese  mit  dem  Roden  in  normalerweise vct- 
wnchsen,  der  Bogen  feucht  und  hinreichend  warn. 
sa  tritt  aus  dem  Querschnilt  des  Stammes  enhvfdrf 
sofort  oder  nach  einiger  Zeil  Wasser  henor,  « 
sirOmt  Tagelang  fort  und  die  ausfliessenden  HeBfa 
kßnnen  ein  Vielfaches  von  dem  Volumen  des  *'Bf' 
zelstonkes  betragen.  Itieser  im  Holz  nnd  imiT» 
den  Ilohlr.lumen  derGef^ssrübrenaufsIc^^endo  Wasserstrom  kann  nur  durch nw* 
in  den  tieferen  Theilen  der  Wurzel  ihMtigen  Dnick  bewirkt  werden.  Brfeslifl 
man  ein  Manometer  von  geeigneter  Form  an  den  Querschnill  [Fig.  i-i8},  so  top 
sich,  dass  seil>sl  bei  kleineren  und  holzarmen  Pflanzen  (Tabak,  Zea  Hais,  VHif 
dioica  u.  n.,  das  austretende  Wasser  unter  einem  Dnicke  steht,  der  einer  Qu«*- 
silbersäule  von  mehreren  Cenlimetem  Höhe  das  Gleichgewicht  ball,  bei  maoHi* 
Holz  pflanzen,  wie  z.  B.  der  Bebe,  kann  dieser  Druck  76  Ctm.  Quecksilber  [tiod 
ungenannten  Atmospharendruck)  err«chen. 
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Bei  vielen  Pflanzen  von  geringer  Höhe  macht  sich  dieser  Wurzeldruck  da- 
Lirch  bemerklieb,  dass  an  bestimmten  Punkten  der  BliUter  Wasser  in  Form  von 
ropfen  herausgepresst  wird,  vorausgeselzl,.  dass  nicht  etwa  durch  lebhafte  Ver- 
unstUDg  der  innere  Wasservorrath  vermindert  und  so  der  Druck  aufgehoben 
ird.  So  treten  an  den  Blattrilndorn  und  Blatlspitzen  vieler  Gräser  'besonders 
uffallend  l>ei  Zea  Mais),  Aroideen,  Alchemillen  u.  a.  Wasserlropfen  reichlich  und 
nederholt  hervor»),  wenn  durch  Verdunkelung  und  Abkühlung  der  Luft  die 
>anspiration  vermindert ,  durch  warmen ,  feuchten  Boden  die  Thätigkeil  der 
Vurzeln  gesteigert  wird.  Bei  manchen  Pflanzen,  wie  Nepenlhes,  Cephalotus  u.  a. 
nden  sich  am  Ende  der  Bidtter  wunderbare  krugförmige  Gebilde,  an  deren  Gründe 
las  Wasser  ausgeschieden  und  in  denen  es  angesammelt  wird.  Auch  bei  ein- 
Eelligen  oder  aus  Zellreihen  bestehenden  Pflanzen,  wie  den  Mucorineen  (Pilobolus 
Tyslallinus  .,  Penicillium  glaucum  und  grösseren  Pilzen  (Merulius  lacrimans;  wird 
WasstT  in  tropfbarer  Form  an  den  obehen  Theilen  ausgepresst,  was  durch  die 
Jnteren  wie  Wurzeln  fungirenden  Theile  aufgenommen  und  hinaufgedrUckt 
wurde. 

Indessen  tritt  tropfbare  Flüssigkeil  nicht  selten  auch  an  Stellen  hervor,  an 
lenen  sich  ein  \on  der  Wurzel  ausgehender  Druck  nicht  mehr  bethilligen  kann: 
4o  scheiden  die  Nectarien  derBlüthen,  z.  B.  die  von  Fritillaria  imperalis,  auch 
lann  noch  Saftlropfen  aus,  wenn  der  Stengel  von  der  Wurzel  abgeschnitten  und 
'infach  in  Wasser  gestellt  ist ;  in  diesem  Falle  müssen  die  Druckkräfte  erst  in  den 
oberen  Gewebemassen,  vielleicht  in  der  Blüthe  selbst,  zu  Stande  konmien,  denn 
^m  abgeschnittenen  Stengel  wird  das  Wasser  nicht  durch  Druck,  sondern  durch 
Fügung  zugeführt. 

Nicht  zu  vergleichen  mit  diesen  Erscheinungen  ist  das  sogenannte  Bluten  ab- 
geschnittener Ilolztheile  im  Winter;  es  tritt  nur  dann  ein,  wenn  der  abgeschnil- 
Pne  Ast  oder  das  Stammstück  vorher  kalt  und  reichlich  mit  Wasser  in  den  Ilohl- 
Hlimen  des  Holzes  durchdrungen  war;  wird  das  Ilolzslück  rasch  erwärmt,  so 
ebnen  sich  die  Luftblasen ,  welche  sich  neben  dem  Wasser  in  den  Holzzellen 
nd  Gefässen  vorfinden,  aus,  das  Wasser  entweicht  dem  so  entstehenden  Drucke, 
^'0  CS  eine  Oeflhung  findet,  also  am  Querschnitt;  wird  das  Ilolzstück  wieder  ab- 
ekühll,  so  ziehen  sich  die  Luftblasen  im  Inneren  desselben  zusammen,  dasWas- 
L*r,  welcJies  mit  dem  Querschnitt  in  Berührung  steht,  wird  eingesogen.  Es  ist 
^bl  ersichtlich,  dass  diese  durch  Erwärmung  und  Abkühlung  hervoi*gerufenen 
Usdebnungen  und  Zusammenziehungen  der  Luftblasen  im  Holze  auch  dann 
»irksam  sein  müssen,  wenn  der  Holzkörper  eines  Baumes  unverletzt  ist;  es  wer- 
ph  auf  diese  Weise  Strömungen  des  in  den  Hohlräumen  enthaltenen  Wassers  von 
en  sich  erwärmenden  zu  den  sich  abkühlenden  Stellen  hin  eintreten  und  Span- 
Ungen  sicli  geltend  machen;  das  Alles  aber  nur  so  lange,  als  in  den  Hohlräumen 
es  Holzkörpers  neben  Wasser  auch  Luftblasen  sich  finden,  wie  es  im  Winter  und 
rObjahr  vor  Entfaltung  der  Blätter  und  beginnender  Verdunstung  der  Fall  ist. 


4;  Nach  Ducliartre  ,  ile  la  Kuc  und  RosanofT  lindet  die  Ti*opfonauss<>heiduiiK  {:i*wölinlich 
(Kli  SpaitölTnungcn  statt,  die  entweder  eigenthiimlicii  eDtwickelt,  sein*  iiro»*  oder  Ijci  gc- 
^nlicher  Foim  an  den  l>elre(renden  Stellen  geliöuft  sind.  De  Ban'  I>emcrkt  hei  dieser  Ge- 
Senheit:  »Wenn  man  hei  einem  Zweig  einer  geeigneten  Pflanze,  z.  B.  Furhsiaglohosa,  Wasser 
>rch  den  massigen  Druck  einer  Qiiecksin>ersüule  in  da?  Holz  einpresst,  so  treten  alshahl 
^«crtropfen  aus  den  grossen  Stomala  liervor«<  (Bot.  Zeil^.  1869,  No.  52,  p.  882\ 
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Obgleich  die  Bewegungen  des  Wasser«  in  der  Pflanze  seit  beinahe  iOO  Jahren  vielfach 
untersuclil  und  discutirt  sind,    ist  es  gegenwärtig  dennoch  nicht  möglich,   die  Mechanik 
dieser  Bewegungen  im  Einzelnen  deductiv  und  befriedigend  darzustellen  ^j ;  so  viel  scheini 
{gewiss,  dftss  es  sich  hier  in  letzter  Instanz  immer  um  Capillaritäts-  und  Diffusionswirkungen 
^im  weitesten  Sinne  des  Worts;  handelt;  da  aber  diese  Wirkungen  in  der  lebenden  Pflanze 
in  Con)l>inationen  und  unter  Bedingungen  auftreten ,  die  von  denen  an  künstlichen  Appara- 
ten weit  abweichen ,  so  ist  man  auch  hier  wesentlich  darauf  angewiesen ,  aus  den  an  dtr 
Ptlanze  selbst  sorgfliltig  studirten  Ersciieinungen,  die  Vorgänge  im  Inneren  derselben  abzu- 
leiten, was  bei  der  liier  gebotenen  Kürze  nur  andeutungsweise  geschehen  kann.   Vor  Allein 
wird  man  wohl  thun  als  Hauptergebniss  der  bisherigen  Forschung  die  im  Text  hervoiige- 
hobene  Unterscheidung  der  verschiedenen  Bewegungsformen  des  Wassere  in  der  Pflanze  so 
lange  festzuhalten,  bis  etwa  eine  tiefere  Einsicht  eine  andere  Auffassung  rechtfertigt.  — Da> 
Folgende  hat  weniger  den  Zweck,  die  Erscheinungen  zu  erklären,  als  das  im  Text  Gesagt«» 
durch  Einzelnheiten  zu  ergänzen. 

a;  Die  a  usscli  liessl  ich  durch  das  Wach sth um  und  die  Assimilation  ver^ 
ursachte  langsame  Wasserbewegung  fmdel  ihre  einfachsten  Beispiele  bei  den  einzellig!« 
oder  ans  Zcllfaden  oder  aus  Zellflächen  Iwstehenden  Pilzen  und  Algen,  den  keimemien Spo- 
ren lind  PolliMikornorii ,  da  hier  die  wachsenden  assimilirenden  Zellen  ihren  Wasserbedarf 
unmittelbar  aus  der  feuchten  Umgebung  aufnehmen.    Dass  dies  durch  die  Imbibition  dff 
Zellhaut  und  des  Protoplasma's,  sowie  durch  die  Endosmose,  d.  h.  die  Anziehung  de^?^ 
lüslen  Stoffe  innerhalb  der  Zelle  zum  Wasser  vermittelt  wird  ,  ist  gewiss,  doch  kann  übff 
die  Modalitäten  dieser  Vorgänge  im  Einzelnen  hinreichende  Auskunft  nicht  gegeben  wff- 
den.  —  Wie  dagegen  bei  Pflanzen,  welche  aus  ma.ssiven  Gewebekörpern  bestehen,  dif 
jungen  wachsenden  Theile  ihr  Vegetationswasser  den  älteren  ausgewachsenen  entoelirt' 
und  wie  diese  dabei,  wenn  ihnen  keine  Zufuhr  von  au.ssen  geleistet  wird,  sich  entleerWi 
das  tritt  besonders  dann  deutlich  hervor,  wenn  Knollen,  Zwiebeln,  abgehauene  BaunwtiBUB» 
u.  dj:l.  in  gewühnliclier,  ziemlich  trockener  Luft  liegend  oder  hängend  ihre  Knospen aö^* 
treiben,  wobei  sie  selbst  durch  WasserverlusI  runzelig  und  endlich  trocken  werden*. 

b;  D  i  e  T  r a  n  s  p  i  ra  t  i  o  n  3^  d.  h.  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  Zellen  und  Gevel)f 
massen  wird  durch  äussere  und  durch  iniuM'e  Ur.sachen  und  Bedingungen  henorjicrukB 
und  verändert.  —  Von  den  aussen  Ursachen  sind  zunächst  diejenigen  zu  beobachten,  welch' 
die  Dampn)ildung  an  feuchten  Oberflächen  überhaupt  bedingen ;  also  die  Temperalur  dff 
Luft  und  des  transpirirenden  Gewebes  selbst ,  die  relative  Trockenheit  der  Luft;  die  Ver- 
dunstung wird  im  Allgemeinen  um  so  ausgiebiger  sein,  je  höher  die  Temperatur  und  j* 
grösser  die  psychrometrisclie  DilTerenz  der  umgebenden  Luft  ist,  die  für  unseren  Zweck al* 
das  unmittelbarste  Maass  der  mehr  oder  minder  grossen  Tendenz  zur  Dampfbildung  aus  deflJ 
Wasser  der  Pflanze  zu  betrachten  ist.  Keinesfalls  ist  jedoch  zu  erwarten,  dass  die  Ver- 
dampfung aus  der  Pflanze  einer  dieser  Bedingungen  schlechthin  proportional  seiJi  werde.  -^ 
Ob  auch  das  Licht  d.  h.  die  Strahlung  als  solche,  abge.sehen  von  der  durch  sie  bewirkW" 
Temperaturerhöhung,  die  Transpii*alion  beeinfln.ssl,  ist  noch  immer  fraglich^);  die  Spallö»' 


1;  Wenn  Herr  Dr.  Müller  in  dem  i.  Heft  .seiner  botanischen  Untersuchungen  Heidel- 
berg 1872]  sich  das  Ansehen  giebt,  als  habe  er  dies  wirklich  geleistet,  so  werden  es  ihm  hofb- 
slens  solche ,  die  in  der  Pflanzenphysiologie  ganz  unwissend  sind ,   glauben. 

2)  Specielleres  bei  Nägeli:    Berichte  der  königl.  Bayer.  Akad.  »Botan.  Miltüeiluop^*'* 
II,  p.  40. 

8)  Vergl.  Sachs,  Expcr.  Phy.siol.  1865,  p.  iii.  —  Müller  in  Jahrbücher  für  wissen.  W 
VII,  1868.  —  Baranetzky,  Botan.  Zeitg.  1872,  No.  5—7. 

4j  Dehi^rains  neuere  Versuche  entscheiden  die  Frage  nicht  iAnn.  des  sciences  uat.  <^**' 

T.  xn,  p.  i;. 
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nungen  der  meisten  Pflanzen  üfl'nen  sich  im  Licht  stärker  als  im  Einstern*;,  d.  h.  es  werden 
die  AiistrittsöfTnun^ien  für  den  im  Inneren  des  Gewebes  entstandenen  Wasserdampf  ver- 
i:r<)sserl,  was  eine  Beschleunigung  der  Dnnipfl)ildung  daselbst  zur  Folge  haben  kann.  Ob 
alx»r  das  Licht  auf  die  Spaltöffnungen  als  solches  oder  als  erwärmende  oder  chemische  L*r- 
«.ache  einwirkt,  ist  nicht  entschieden. 

Von  den  in  der  Organisation  der  Pflanze  selbst  liegenden  Bedingungen  der  Transpira- 
tionsgrösse  sind  zu  beachten:  die  Natur  des  llaut^^ewebes ,  die  Grösse  und  Zahl  der  Inter- 
cellularraume  und  die  Natur  der  in  den  Zellsäflen  gelösten  Stoffe.  —  Ist  das  Hautgewebe 
eine  geschlossene,  hinreichend  dicke  Peridermlage,  wie* bei  vielen  verholzten  Zweigen,  der 
Kartofl^elknolle  u.  s.  w. ,  oder  gar  eine  dicke  Borkeschicht ,  wie  bei  älteren  Baumstänmien, 
so  wird  durch  diese  trockenen  Umhüllungen  die  Verdunstung  des  Wassersaus  den  darunter 
liegenden  saftigen  Geweben  auf  das  Aeusserste  erschwert;  weniger  wirksam  ist  die  cuticu- 
larisirte  Aussenwand  der  Epidermis  an  Blättern  und  jungen  Internodien;  ist  sie  sehr  dünn, 
wie  an  vielen  rasch  waclLsenden  Blättern ,  zumal  von  Wasserpflanzen  oder  gar  unmerklich 
^ie  an  den  Wurzeln,  so  vertrockenen  diese  in  gew4»hnlicher  Luft  sehr  schnell;  im  Gegen- 
satz dazu  ist  die  Verdunstung  an  inuiier  grünen  festen  Blättern,  an  Cactusstämmen  u.  dgl. 
^hr  gering,  weil  sie  von  einer  dicken  Cuticulardecke  überzogen  sind.    Man  darf  annehmen, 
«lass  die  Transpiration  der  mit  dicker  Cuticula  versehenen  Organe  vorwiegend  durch  die 
Spaltöff'nungen  stattflndet ,  also  von  deren  mehr  oder  minder  grossen  Zahl  und  Weite  ab- 
hÄngl,  msofern  die  Dampfbildung  in  diesem  Falle  nicht,  oder  nur  in  unmerklichem  Grad«», 
an  der  Obei*flöche  des  Organs,  sondern  Im  Inneren  desselben  stattfindet,  nämlich  an  den 
Stellen,  wo  die  Parenchymzellen  die  Intercellularräume  begrenzen.    Diese  letzteren  darf 
man  sich  wohl  immer  als  wenigstens  nahezu  mit  Wasserdampf  gesättigt  denken,  «lieser  aber 
wird  hei  jeder  Steigerung  seiner  Spannung ,  oder  bei  Almahmo  der  Dampfspannung  ausser- 
halb, durch  die  Spaltöff'nungen  entweichen  und  so  zu  Bildung  neuen  Dampfes  im  Inneren 
Gelegenheit  gehen.  Die  Dampfbildung  in  den  Intercellularräumen  wird  übrigens  um  so  aus- 
giebiger sein,  je  grösser  diese  selbst,  je  umfangreicher  die  sie  begrenzenden  Zellwandttächeii 
sind.  Diess  und  die  meist  grössere  Zahl  der  Spaltöff'nungen  auf  der  L'nlerseile  der  Blätter 
Mingt  offenbar,  dass  hier  d|e  Verdunstung  gewöhnlich  ausgiebiger  ist  als  auf  der  OI)er- 
seite.  —  Da  das  Wasser  aus  Lösungen  schwieriger  verdunstet  als  aus  reinem  Wasser,  und 
<l<^  schwieriger,  je  concentrirter  die  Lösung  und  je  schleimiger  sie  ist,  sq  kann  unter  Um- 
bänden auch  dieses  Moment  für  die  Transspiration  des  Wassers  aus  Pflanzensaft  in  Betracht 
kommen;  doch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Dampfbildung  im  Gewebe  nur  an  den  Zell- 
iMmtobernächen  stattfindet ,  die  ihrerseits  das  Wasser  durch  Imbibition  aus  dem  ZellsafI 
entnehmen. 

Die  in  Betracht  gezogenen  Umstände ,  welche  die  Transpiration  bestimmen ,  werden 
nun  in  den  mannigfaltigsten  Combinationen  zur  Geltung  kommen  und  nicht  nur  bewirken. 
<I«S8  verschiedene  Pflanzen  sehr  verschiedene  Transpii-ationsgrössen  zeigen  ,  sondern  auch. 
*hssdle  Dampn>ildung  bei  derselben  Pflanze  zu  vei*schledenen  Zeiten  eine  sehr  vei'schiedene 
»I-  Ein  bestimmtes  Maass  für  die  Gesammtgrösse  derTranspimlion  ,  d.  h:  für  den  Wasser- 
^arf  einer  Pflanze  während  ihrer  Vegetations|)eriode  lässt  sich  daher  nicht  angeben,  wenn 
•och  immerhin  gewisse  sehr  variable  (irenzen  für  jede  Species  in  dieser  Beziehung  vorhan- 
'Jfnseln  mögen.  Zwei  Pflanzen  derselben  Art  können,  wie  der  Augenschein  zeigt,  gleich  gut 
Wdeihen,  wenn  die  eine  in  feuchtem  Boden  und  trockener  Luft,  die  andere  in  trockenem 
^odeii  und  feuchter  Luft  veget'rt ;  wot)ei  jene  viel,  «liese  wenig  Wasser  verbraucht.  — 
'm  Allgemeinen  wirken  die  angegebenen  Bedingungen  der  Transpiration  periodisch,  nach 
^assgabe  der  meteorologischen  Unterschiede  von  Tag  und  Nacht;  für  gewöhnlich  sind 
''empepatur,  Luftfeuchtigkeit  und  Licht  am  Tage  «ier  Transspiration  günstig,  in  der  Nacht  un- 
günstig; unter  Umständen  kann  sich  das  Verhältniss  aber  auch  umkehren. 


r  Mohl,  bot.  Zeilg.  1856,  p.  697. 
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r  \V  a  s se  rs  l  r ö  ni  u  n  ii  i  i\\  Holz.  Diejenij^en  Zellen,  welche  das  Wasser  an  der  Ober- 
tläche  der  Organe  oder  an  den  l'in^ränzungen  der  Intercellularräumc  unmittelbar  durch 
Dainpn)ildunil^  \erlieren,  würden  nun  sehr  bahl  collabeseiren  und  vertrockenen,  \senn  sif 
nicht  in  der  La^'e  wären  ,  ihren  Wriust  wieder  zu  ersetzen.  Dies  kann  nur  durch  Zufliiv« 
aus  den  benachbarten  Gewebezellen  (geschehen ,  die  sell)St  nicht  verdunsten;  indem  aber 
diese  von  jenen  in  Mitleiilensohaft  j:ezogen  werden ,  müssen  auch  sie  ihren  Verlust  aus  enl- 
fernteren  (lewebeschiehten  decken  und  diese  endlich  aus  solchen ,  die  mit  den  zuleitendrn 
Organen  ,  den  Uolzbündeln  ,  in  Verbindung  stehen  ,  welche  das  Wasser  aus  <len  WuraelD 
zufüliren.  Ks  drangt  si(!h  schon  hier  die  Frage  auf,  ob  diese  Wasserbewegung  innerhalb  dfM 
.««aftigen  Gewebes  -im  Parench>ni  der  Blätter  dur(;h  Kndosmose  von  Zelle  zu  Zelle  vermit- 
telt wird,  oder  ob  nicht  etwa  die  Hewegimg  wenigstens  vorzugswei.se  an  und  in  den  Z«ll- 
wänden  stattfindet,  so  dass  diese  zwischen  don  Holzbündeln  und  den  Verdunstungsflächen 
die  $trond)ahnen  dai*stellen  ,  wobei  die  Zellinhaite  nur  nebenbei  in  Mitleidenschaft  gezofEfo 
würden. 

Die  Hauptbeweise  für  den  Satz ,  dass  die  durch  die  Transpiration  veranla.sste  rasoh«' 
Wasserst rönuing  in  livn  Wurzeln,  dem  Stamm  und  den  Zweigen,  nur  im  Holz,  d.  h.'  im  ver- 
holzten .Xyleni  stattfindet,  sind  bereits  ol)en  im  Texte  angegeben  worden.  In  mehraujKB- 
fälliger  Weise  lässt  sich  die  Thatsachc  dadurch  demonstriren,  dass  man  einen  abgescbnille- 
nen  Stamm  oder  Zweig  mit  der  unteren  S<;huilttläche  in  eine  farbige  Uisung  stellt *) ,  «Üh- 
rend  die  Blätter  transpiriren ;  durchschneidet  man  nach  einigen  Stunden  oder  je  naclilin- 
sländen  nach  längerer  Zeil,  den  Stamm  oder  Zweig  in  verschiedenen  Höben,  so  erkennt  min 
an  der  Färbung  des  Holzes,  wie  hoch  die  aufgesogene  Lösung  in  diesi^n  bereits  geslie^o 
ist,  und  zugleich  zeigt  sich  ,  dass  die  Färbung  nur  im  Holzkörper  sich  geltend  mactil.  oidil 
in  der  Rinde  und  im  Mark.  Verwendet  man  zu  diesem  Experiment  (nacli  Hansteins  Vo^ 
gang;  Zweige  mit  rein  weissen  Blüthen .  z.  B.  eine  weissblühende  Iris  oder  Deutzia ,  aixi 
lässt  man  eine  dunkele  wässerige  Anilinlösung  aufsaugen  ,  so  findet  man  nach  40— 43 Stun- 
den, die  weisse  Blumenkrone  mit  dunkelblauen  .\dern  durchzogen,  die  den  feinen'HolzbuB- 
deln  der  Nervatur  entsprechen  ;  das  zierliche  Prä|>arat  geht  jedoch  bald  zu  Grunde,  indem 
später  der  giftige  FarbstotTdie  benachbarten  Parenchymschichten  ttkltot  und  die  Zwische^ 
räume  zwischen  den  Adern  diflus  blau  färbt,  wobei  die  Corolle  erschlnni. 

Der  vei*schiedcnen  Transpiration.sgrösse  boi  verschiedenen  äusseren  Umständen  mn# 
auch  eine  verschiedene  Strömungsgeschwindigkeit  des  Wassers  im  Holz  entspre<*hen;  b** 
Regenwetter,  wo  die  Verdunstung  an  den  Blättern  Null  oder  doch  sehr  gering  ist,  wirdturt 
die  Bewegung  des  Wassers  im  Stamm  sehr  langsam  sein;  steigt  1km  darauf  folgenden  Son- 
nenschein und  Wind  die  Transpiration,  so  wird  auch  die  Wassei'strömung  in  den  Holxbön* 
bündeln  beschleunigt.  L'nler  der  Voraussetzung,  dass  sich  das  Wasser  im  Holzkörper ner 
innerhalb  der  Substanz  der  Holzzellwände,  nicht  im  Lumen  dereelben  ,  bewege,  habe  idi 
die  Geschwindigkeit  der  aufsteigenden  Wassertheilchen  in  einem  stark  transpirirende« 
Silberpappelzweige  berechnci  und  eine  Steighöhe  von  23  Ctm.  pi".  Stunde  erhalten.  M'Ni' 
Hess  transpirii*ende  Zweige  von  Prunus  Laurocerasus-  eine  Lösung  von  Lithium-Citratw^ 
nelimen,  welches  dann  in  den  Internodien  spectroskopisch  nstchgewiesen  wurde,  undfo«'' 
dass  dasselbe  in  einer  Stunde  sogar  42 — 46  Ctm.  emporstieg.  Beide  Berech nungsmelhode« 
sind  aber  nicht  genau  und  geben  wahrscheinlich  zu  kleine  Werthe. 

Die  Wasserströmung  im  Holzkörper,  welche  <ien  TrnnspiratiosverUist  der  Blätlcr  er- 
setzt, wird  nicht  durch  Diosmose  bewirkt,  da  die  Hohlräume  der  leitenden  Holzellen gertd^ 

I)  Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  die  Bemerkung  unterdrücken ,  dass  ich  do^ 
jetzt  und  in  höherem  Grade  die  .schon  früher  geäus.serten  Zweifel  darüber  liege,  ob  überbwp' 
auf  diese  Weise  nicht  eine  rein  pathologis(rhe  Erscheinung  hervorgerufen  wird. 

i)  M'Nal  in  tran.sactions  of  the  l)Otanie.  society.  Edinburgh  1871.  Vol.  XI;  dasclb>l  i^ 
4ler  Werth  in  Zollen  und  pro  halbe  Stunde  angegeben. 
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r  Zeil  der  stärksten  Transpiration ,  also  auch  der  raschesten  Wasserstromung  im  Holz, 
;ht  Säfte,  sondern  Luft  enthalten,  oder  doch  höchstens  zum  Thcil  mit  Saft  erfüllt  sind. 
Ute  die  Hebung  des  Wassers  im  Holz  durch  Endosmose  von  Zelle  zu  Zelle  erfolgen ,  so 
issten  die  Zellen  seihst  geschlossene  Häute  besitzen  und  mit  Saft  erfüllt  sein,  dessen  Cor.- 
itratlon  von  unten  nach  oben  im  Holz  stetig  zunimmt;  nun  sind  aber  die  leitenden  Zellen 
jhl  geschlossen,  sondern  zum  Theil  oder  sämmtlich  (wie  bei  den  Coniferenj  durch  olfent' 
tiöfle  Tüpfel  unter  einander  in  offener  Communication.  Im  Frühjahr,  vor  dem  Eintritt 
rker  Transpiration,  also  zur  Zeit  relativer  Ruhe  des  Wassers  im  Holz,  enthalten  zwar  die 
•Izzellen  auch  Saft,  welcher  aus  ihren  comrounicirenden  Hohlräumen  durch  gemachte 
hrlücher  massenhaft  abfliesst  (Birke,  Ahorn  u.  a.) ,  allein  dieser  aus  Bohrlöchern  abtlies- 
nde  Saft  zeigt  nicht  eine  von  unten  nach  oben  zunehmende  Concentration ,  wie  die  Ana- 
len ergeben  *;.  Auch  die  Thatsache,  dass  abgeschnittene,  belaubt«  Sprosse,  mit  dem  obe- 
n  Ende  in  Wasser  gestellt,  eingepflanzt  und  bewurzelt,  Wasser  emporleiten-. ,  also  in  der 
T  gewöhnlichen  entgegengesetzten  Richtung  im  Spross,  beweist,  dass  nicht  die  auf  einer 
'Stimmten  Vertheilung  der  Saftconcentration  beruhende  Endosmose  das  Vehikel  der 
'asserströmung  sein  kann.  Da  die  GeHisse  und  die  Holzzellen  vennoge  ihrer  offenen  Tüpfel 
Ige  communicirende  Hohliüume  darstellen,  die  sich  in  ihrem  Verlaufe  bald  erweiteni, 
ald  verengern,  so  könnte  man  sich  den  Holzkörper  nach  dem  Schema  eines  Bündels  enger 
lit  Erweiterungen  und  Verengerungen  versehener  Glasröhren  vorstellen ,  in  denen  das 
Vassor  durch  Capillarität  emporsteigt,  indem  es  sie  zugleich  erfüllt;  allein  wie  wenig  wirk- 
am eine  derartige  Einrichtung  wäre ,  folgt  schon  aus  der  Weite  der  Capillaren ,  die  viel  zu 
ross  ist,  um  das  Wasser  auf  tOO  oder  mehr  Puss  Höhe  zu  heben.  Ausserdem  ist  aber  auch 
ier  nochmals  darauf  hinzuweisen,  dass  das  Holz  zur  Zeit  der  stärksten  Wasserstromung  im 
<»mmer  in  seinen  Hohlräumen  vorwiegend  Luft  und  nicht  Wasser  führt. 

l)a  nun,  nach  dem  Gesagten ,  die  Wa.sserströmung  im  Holzkörper  nicht  in  mit  Wasser 
rfullten  Hohlräumen  stattfindet,  so  bleiben  nur  zwei  Annahmen  übrig,  nämlich  i )  die,  dass 
as Wasser  in  derSubstanz  der  verholzten  Zellwände  (das  Durchtränkungswasser  derselben, 
<^i  der  ti*anspirirenden  Pflanze  in  Bewegung  begriffen  ist ;  oder  2)  dass  eine  sehr  dünne 
^'asserschicht,  welche  die  Innenflächen  der  Holzzellen  und  GeHisse  überzieht,  die  Bewegung 
ermittelt 3;.  In  beiden  Fällen  hätte  man  sich  die  Sache  so  vorzustellen,  dass  durch  die 
■anspirirenden  Gewebe  in  den  Blättern,  die  oberen  llolzlheile  was.serärmer  werden  un<l 
adurch  in  den  Stand  gesetzt  sind,  aus  tiefer  und  tiefer  liegenden  Theilen  das  Wasser  an- 
izielien;  in  den  Wurzeln  sind  die  Holzbündel  von  saftigem  Parenchym  umgeben,  \^elchem 
edas  Wasser  entziehen,  und  die  ihrerseits  sol(;hes  aus  dem  Boden  durch  Endosmose  auf- 
^hmen ;  es  lies.se  sich  jedoch  auch  denken ,  dass  die  beiden  angedeuteten  Bewegungs- 
rmen  an  oder  in  den  Zellwänden  ohne  Betheiligung  der  Inhalte.'  sich  bis  an  die  Oberfläche 
s  Wurzelparench>m.s  fortsetzen,  wo  nun  das  im  Boden  enthaltene  Wasser  aufgesogen 
ird.  —  Die  Frage,  ob  denn  die  Anziehu ng.sk räfte  der  Zell>\ände  zum  Wasser,  sei  es  dass 
eses  sich  in  ihrer  Substanz,  oder  nur  an  ihi-cr  Oberfläche  bewegt,  him*eichend  gross  sind, 
ti  das  Gewicht  des  Wassers  auch  bei  Höhen  von  100,  selbst  300  und  mehr  Fuss ,  welche 
anchc  Bäume  erreichen,  zu  überwinden,  kann  unbedenklich  bejaht  werden ,  da  es  sich 
er  um  Molecularkräfte  handelt,  denen  gegenüber  die  Wirkung  der  Schwere  geradezu  \er- 
hwindet.    Eine  andere  Frage  ist  es  al»er,   oh  die  Geschwindigkeit  und  Ausgiebigkeit  der- 


1;  Die  älteren  Angaben  L'ngers  sind  In  meiner  Experimental.  Phvsiol.  er\\älint,  andere 
i'n  sich  bei  Schröder,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII,  p.  266  ff. 

2;  Allerdings  ist  aber  die  Leitung  in  umgekehrter  Richtung,  wie  Baranelzky  im  Würz- 
;er  Laboratorium  fand,  nicht  so  ausgiebig,  als  die  in  gewohnter  Richtung,  was  jedoch  mit 
inisationsverhältnissen  anderer  Art  zu.sammenhängen  kann. 

3)  Diese  Annahme  lässt  sich  aus  den  Entdeckungen  Quincke's  über  Capillarität  ableiten 
ist  mir  von  ihm  selbst  in  diesem  Sinne  mitgetheilt  worden. 
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nrligcr  Molcculorbewi-^ungcn  des  Wassers  susreiciit ,  den  iirossen  Beiterf  der  BUIIkronr 
eines  Rnunies,  der  an  einem  heissen  Tnj^e  nacli  Hiinderlen  von  Ptunden  tählt,  zu  deolifa'. 
Die  Annaltme  fndUcli .  als  nb  dns  Wasser  durcli  den  Wurzcldmck  in  dem  Stamm  h* 
zu  den  Blüllern  liinnufgepressl  würde.  fdlU  '^eg,  da  diens  nur  in  den  Hohlräumen  d»  M- 
zes  Sinti  finden  könnte,  die  gerade  bei  ütark  transplrirenden  Pfinnien  leer  sind;  rürhdhEn- 
BHuRie  wHre  auch  der  Unick  nicht  gross  geniip,  und  wenn  ich  früher  annahm,  das»  fr  »(- 
ni)js1ens  )>ei  Stauden  und  einjülirigen  Pllnnzen  au^giehit:  mitwirken  kßnne,  so  nehniF  idi 
dies  Tiaeh  meinen  I  K7t>  gteiiiaeltlen  BL-nliachtunxen  zurück ,  da  diese  zeigen ,  dass  der  \V]l^ 
zelstOL'k  snlclier  Pllnitzcn  (Hetianthus.  Kiirbiü  u.  v.  a.)  wUhrend  sie  stark  Iranspiriren,  seUrsl 
unter  ne^nlivcm  Druck  sieht,  d.  b.  niolit  Warner  hinaufpresst ,  sondern  an  4er  weben  fi- 
maditen  SchnitlDSi'be  über  der  Erde  Wasser  begierig  einsaugt  i'vcrgl.  weiter  unten). 

l>as  Unfienügendc  aller  bislier  gemachten  Versuche ,  die  durch  Verdunstung  aogenfir 
Wasscrhewegnng  im  Itolz  zu  erklUn-n,  tritt  liesonders  tiei  Beachtung  der  Thatsaebe  htrm, 
dnss  das  t(o1z  nur  l)ci  einem  liestiromtun.  iiinbt  iistier  crmitt^jteu,  inneren  ZuHlande  betil^ 
ist.  das  Wasser  so  rasch  und  ndt  solcher  Kraft  emporzulellen ,  als  es  die  Venlunsltufu 
den  BlUlteni  cKordort.  Verholzte,  aber  lufttrocken  gewordene  Zweige  mit  eiiit'r  untm» 
^hnitttlUche  in  Wasser  gestellt ,  sind  nii;ht  uinniat  Im  Stande  soviel  W'nsser  emporzuleiid, 
ats  zu  der  Venlunstung  der  nberen  Si.'hnltttlücbe  niithig  ist:  derselbe  Zweig  im  frlschrii Zu- 
stand leitet  das  Wasser  raseh  genug ,  um  <Ih!  viel  lietriti-htlicbere  Verilunstung  lahlitic*«' 
Hllillor  zu  ersetzen.  Durch  das  blosse  Atisti-ockenen  wird  also  im  Hulz  eine  Vcnindeniif 
bewirkt,  die  ilmi  die  FHbigkelt  der  raschen  Wn.iserleitung  raubt.  Auch  die  natürliolie  Vh^ 
änderung  des  llnize.s,  vcrtnögi"  deren  es  liei  zunehmendem  Aller  in  sngun.  Kembolz  mit- 
wnndeltwird,  «oLei  die  Zcllwlindc  hlirler  werden  und  sich  tiefer  färben,  raulit  ihm  dir 
auseicl)ige  l.eltungsfUhigkeit  für  Wasser;  wen 
einem  Baume  nicht  uur  die  Rinde ,  sondern  aa 
Splint  ;dnss  bellgef8ri>le  jüngere  Holz  am  Vmfni  ■ 
einer  Zone  ringsum  wegnimmt,  vertrocknet  nfrrliM 
Angnl>en  verschiedener  Si^hriftstrtlen  die  ümne  do 
Baumes,  weil  die  Wasserzufutir  durch  das  Kemhidin 
Inngsam  ^csrhiuht. 

Xu  den  merkwiintigslen  bier  zu  liencbtemltB  E'' 
sctioimin};[>Q ,  ^hOrl  es.  dnss  jüngere  üipteltiicilr 'C 
Stammes  gi'osslilält rigor  Pflanzen  die  L^ituugsUliifkdl 
rjrWa^ser  z.Tli.  verlieren,  wenn  sie  in  Luft  abgirff 
ten  weiilen.  .Stellt  man  diu  abgeschuilteneu  helMiHN 
ijipfel  von  Helianihus  annuuit,  liilierosuus,  .KiiM/iMit 
si]ihii  u.  s.  w.  mil  dem  Uuerscbnitt  in  Wasser,  sn 
die  Saugung  nicht ,  um  die  Venluiistung  der  Blül 
decken,  diese  welken  daher  in  kurzer  oder  lüngerer  M 
Wie  ich  s«-hnn  in  iler  i.  Auflage  <tes  vorliegeudrn 
zeigte ,  kann  man  den  welken  Spross  durdi  Eini>cM« 
von  Wasser  mit  der  dunli  Fig.  4as  vcrsinniichlea Eii- 
riehtung  in  kurzer  Zeit  turgesient  machen.  Eni  ^ 
fand  Ich,  dnss  der  .''pross  auch  dann  lui^esccnt  hl«*' 
wenn  der  Druck  anfNiil!  sinkt  und  selbstdann. 
durdi  ilie  Sauguug  des  Spnisses  das QuccLs über  in 
sellien.Srbcnkcl  des  Rolirs  q_  enii>o[^etinl>eQ  «inli«'* 
also  ein  rückwirkender  /ug  an  >lem  0>>'rsehaitl  dt> 
.Spnisses  eingclreten  ist.  Dies  zeigte,  dass  dir  B» 
prcssuiig  von  Wasser  nur  anfangs  nütbig  i>l,  liin**' 


an  flchonk«!  Qn^cliMllKi  nKwaen. 
ilu>  «(  hei  r'  «twii  am  S-fll  Ctm. 
■I  f  tl«bl ,  so  irif  J  4er  Spros»  tnr- 


I ,  Man  v< 
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gescent  gewordene  Spross  aber  selbst  kräftig  genug  saugt ,  um  sogar  eine  Quecksilber- 
ile  von  mehreren  Ctm.  Hohe  emporzuheben  und  dabei  doch  den  Transpirationsverlust  an 
I  Blättern  zu  ersetzen.  Soweit  war  die  Erscheinung  desWelkeus  abgeschnittener  in  Wasser 
tellter  Sprosse  bekannt,  als  Dr.  Hugo  de  Vries  im  Würzburger  Institut  die  weitere  Unter- 
;hung  aufnahm,  deren  Resultat  ich  hier  folgen  lasse : 

»Werden  kräftig  wachsende  Sprosse  grossblättriger  Pflanzen  an  ihrem  unteren  schon 
iz  verholzten  Theilen  abgeschnitten  und  mit  der  Schnittfläche  in  Wasser  gesetzt,  so  blei- 
I  sie  längere  Zeit  vollkommen  frisch ;  werden  sie  aber  an  ihren  jüngeren  Stammtheilen  in 
'  Luft  durchschnitten  und  ebenso  in  W^asser  gestellt,  so  fangen  sie  bald  an  zu  welken  und 
ar  um  so  rascher  und  stärker,  je  jünger  und  je  weniger  verholzt  die  Stelle  ist,  wo  der 
mitl  gemacht  wurde.  Mann  kann  diesem  Welken  leicht  dadurch  vorbeugen ,  dass  man 
1  Schnitt  nicht  in  der  Luft,  sondern  unter  Wasser  herstellt  und  dafür  sorgt,  dass  die 
mittfläche  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen,  es  darf  also  die  W^asserleitung  im 
mme  nicht  unterbrochen  werden.  Wenn  man  dafür  sorgt,  dass  während  des  Abschnei- 
QS  in  der  Luft  die  Blätter  und  oberen  Stengeltheile  nur  äusserst  wenig  Wasser  (durch 
rdunstung)  verbrauchen ,  so  fangt  das  \Velken ,  nachdem  die  Schnittfläche  in  Wasser  ge- 
zt  wurde,  und  die  Blätter  wieder  transpiriren,  erst  ziemlich  spät  an  und  nimmt  nur  lang- 
n  zu. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  her\'or,  dass  die  Unterbrechung  der  W^asserzufuhr  von 
ten  die  Ursache  des  Welkens  ist;  und  zwar  nicht  nur  deshalb,  weil  die  Zuleitung  des 
assers  auf  kurze  Zeit  aufliört,  sondern  hauptsächlich  auch  deshalb  ,  weil  die  Leitungs- 
higkeit  für  Wasser  im  Stamm  durch  den  Wasserverlust  über  der  Schnittfläche  ver- 
igert  wird  und  durch  die  einfache  Berührung  der  Schnittfläche  mit  Wasser  nicht  wieder 
f  das  normale  Maass  zurückgeführt  werden  kann. 

Wenn  die  Berührung  der  Schnittfläche  mit  der  Luft  nicht  zu  lange  dauert,  tritt  diese 
rminderung  der  Leitungsfähigkeit  nur  in  einer  kurzen  Strecke  des  Stengels  oberhalb  des 
hnittes  ein.  Bei  Sprossgipfeln,  welche,  nach  dem  Abschneiden  in  Wasser  gestellt,  2u  wel- 
n  angefangen  haben ,  braucht  man  nur  ein  hinreichend  langes  Stück  über  den  Schnitt 
irch  einen  neuen,  jetzt  aber  unter  Wasser  geführten.  Schnitt  zu  entfernen,  um  den  Spross- 
)fel  bald  wieder  turgescent  werden  zu  sehen.  Bei  Sprossgipfeln  von  20  und  mehr  Ctm. 
oge,  welche  in  dieser  Entfernung  von  der  Spitze  noch  nicht  verholzt  waren ,  genügte 
»isteos  die  Entfernung  einer  6  Ctm.  langen  Strecke ,  um  die  welken  Sprosse  wieder  tur- 
icent  zu  machen  (z.  B.  bei  Hclianthus  tuberosus ,  Sambucus  nigra ,  Xanthium  echinatum 
V.  a.).  Dieser  Versuch  beweist  unzweideutig,  dass  die  Veränderung,  welches  auch  ihre 
itar  sein  m&ge,  nur  in  dieser  relativ  kurzen  Strecke  über  dem  Schnitt  stattfindet.  Dass  es 
le  Verminderung  der  Leitungsfähigkeit  für  Wasser  ist,  zeigte  folgender  Versuch :  Wenn 
in  bei  in  der  Luft  abgeschnittenen  und  in  Wasser  gestellten  Sprossgipfeln  von  Helianthus 
xrosus,  nachdem  ihre  Blätter  sämmtlich  zu  welken  angefangen  haben,  die  untersten 
issten  Blätter  in  genügender  Zahl  entfernt ,  so  beginnen  die  noch  übrigen  Blätter  und  die 
idknospe  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  turgesciren ,  auch  ohne  Erneuerung  der  Schnitt- 
che;  das  für  die  Transpiration  vieler  Blätter  nöthige  Wasser  kann  also  nach  dem  Ab- 
ineiden in  Luft  nicht  mehr  durch  den  Stengel  hinaufgeleitet  werden ,  wohl  aber  das  für 
5  Verdunstung  einiger  weniger  Blätter  nöthige. 

Die  Ursache  der  Erscheinung  ist  also  eine  Verminderung  der  Leitungsfähigkeit  für 
Bsser  in  einer'kurzen  Strecke  oberhalb  der  Schnittfläche  des  Stengels;  dies  wird  ofTenbar 
xch  den  Wasserverlust  der  Zellen  verursacht,  den  sie  durch  die  Saugung  der  höher  lie- 
nden  Theile  erleiden  ohne  ihn  sogleich  wieder  durch  Aufnahme  von  unten  her  ersetzen 
können ;  alle  Umstände ,  welche  diesen  W^asserverlust  fördern ,  steigern  auch  die  Verän- 
rung  der  Leitungsfähigkeit  und  verursachen  ein  rascheres  und  stärkeres  Welken  des  in 
Bsser  gesetzten  Sprosses.  Man  muss  daher  annehmen,  dass  die  Leitungsfähigkeit  der 
llen  von  ihrem  Wassergehalt  abhängt.  Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  wird  noch 
durch  erhöht»  dass  durch  künstliche  Steigerung  des  Wassergehaltes  dieser  Strecke  auch 
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ihre  Leitungsfähigkeit  wieder  erhöht  werden  kann ,  wie  die  Einpressung  des  Wassc 
unten  her  beweist.   Taucht  man  die  veränderte  Strecke  in  Wasser  von  85— 40^0.,  sc 
t>en  sich  die  welken  Sprosse  bald  und  bleiben  dann  auch,  in  Wasser  von  SO®  gestellt 
lang  frisch  (Sambucus  nigra}  oder  welken  doch  viel  langsamer  (Heliaathus  tnberosus; 

d)  Capillar  festgehaltenes  Wasser  im  Holz.  Wenn  die  CapUlaiitat  der 
räume  im  Holz  für  die  Wasserströmung  als  unmittelbar  unwirksam  betrachtet  werden 
so  kommt  sie  doch  für  andere,  mit  der  Wasserbewegnng  mittelbar  zusammenhängenc 
liältnissc  in  Betracht.  Im  Winter  und  bei  anhaltend  nassem  Wetter  im  Sommer  find 
nämlich  auch  in  den  Hohlräumen  des  Holzes  viel  Wasser  neben  Luftblasen,  welc 
weiteren  Räume  einnehmen.  Wie  dieses  Wasser  in  die  höheren  Theile  der  Bäume  g 
ist  noch  unbekannt,  möglich  dass  es  durch  Thaubildung  bei  scliwankender  Tem| 
geschieht;  festgehalten  wird  es  aber  zum  grossen  Theil  durch  Capillarität ;  zwar  flie 
Thoil  des  Wassers  aus  Bohrlöchern ,  welche  nicht  allzuhoch  am  Stamme  angebrach 
in  manchen  Fällen  (Birke,  Ahorn,  Weinstock)  aus;  es  ist  anzunehmen ,  dass  diesi 
(liessende  Wasser  durch  den  sogleich  noch  zu  betrachtenden  Wurzeldruck  emporgel 
worden  ist ;  wie  weit  dieses  hinaufreicht,  ist  noch  nicht  ermittelt.  —  Das  nicht  aosflie 
Wasser  der  Hohlräume  bei  mangelnder  Transpiration  wird  offenbar  durch  Capillarit^ 
gehalten ,  wobei  die  Luftblasen  in  den  Zellräumen  mitwirken ;  denn  Montgolfier  und 

•  haben  gezeigt,  dass  in  capillaren  Räumen,  welche  Wasser  und  Luftblasen  enthaltet 
Wasser  in  hohem  Grade  unbeweglich  ist.  Zugleich  aber  ei  klärt  sich  aus  dieser  Anoi 
auch  die  erwähnte  Erscheinung,  dass  bei  kaltem  Wetter  abgeschnittene  Holztheile  en 
Wasser  ausfliessen  lassen,  weil  die  Luftblasen  sich  ausdehnen  und  das  Wasser  hinau 
gen ;  nachfolgende  Abkühlung  bewirkt  dagegen  Einsaugung  von  Wasser  an  den  S( 
flächen,  weil  die  sich  contrahircndcn  Luftblasen  eine  durch  den  äusseren  Luftdruck' 
stützte  Saugung  bewirken. 

e)  Der  Auftrieb  des  Wassers  aus  derWurzel  in  denStammi).  Das^ 
ligsU?  über  die  Erscheinung  selbst  wurde  schon  im  Text  kurz  erwähnt ;  sie  ist  im  Frei 
Pflanzen  der  verschiedensien  Art  zu  beobachten,  wenn  diese  nur  kräftige  Wurzelsy 
und  ausgebildetes  Holz  besitzen,  so  z.  B.  bei  der  Birke,  dem  Ahorn,  dem  Weinstock, 
einjährigen  Pflanzen  bei  der  Sonnenrose,  der  Dahlia,  dem  Ricinus,  dem  Tabak,  K 
Mais,  Nessel  u.  a.  Um  die  Erscheinung  genau  studiren  zu  können,  ist  es  zweckmä^sii 
hetrelTenden  Pflanzen  lange  vorher  in  grossen  Blumentöpfen  zu  cultiviren,  bis  sie  ein  t 
liges  Wurzelsystem  entwickelt  haben.  Auch  in  Wasser  cultivirte  Landpflanzen,  z.  B. 
dun;h  Nährstofl'zusätze  künstlich  ernährt,  sind  für  die  Untersuchung  sehr  geeigm 
Schneidet  man  nun  den  Stamm  einer  solchen  Pflanze  5^6  Ctm.  über  der  Erdeqne 
glntt  weg ,  setzt  man  mittels  eines  Kautschuksrohrs  ein  Glasrohr  auf  den  Stumpf,  s 
obachtet  man  Folgendes :  Hatte  die  Pflanze  vor  dem  Abschneiden  Gelegenheit  »ta 
trnnspiriren,  so  bleibt  die  Schnittfläche  am  Wurzelstumpf  anfangs  ganz  trocken,  giessl 
in  das  Glasrohr  Wasser,  so  wird  dieses  sogar  aufgesogen  ^i ;  offenbar  ist  der  Holzkdrpc 
Wurz<?lstumpfs  durch  die  Transpiration  vor  der  Operation  erschöpft  worden  ,  er  ist  w« 
iirni,  nicht  nur  seine  Hohlräume  sind  leer,  sondern  vielleicht  auch  die  Holzwände 
gi'hUttigt.  Nach  einigen  oder  mehreren  Stunden  jedoch  beginnt  die  Ausscheiduni 
WfiHHcrM  im  Querschnitt,  es  steigt  im  Rohr  höher  und  höher,  und  die  Ausscheidung d 
b(*i  geeigneter  Behandlung  der  Pflanze  6— 4  0  Tage  fort,  indem  sie  in  den  ersten  Tagen  it 
iiUHgiebiger  wird,  ein  Maximum  erreicht  und  endlich  nachlässt,  bis  sie  nfit  dem  Venk 
dl*»  Wurzelstockcs  aufhört.  Wird  der  Querschnitt  während  der  Zeit  des  Wasserausfl» 
riiM  Fliesspnpier  wiederholt  abgetrocknet,  so  sieht  man  deutlich,  dass  das  Wasser oai 


<  /  Vergl.  besonders  Hofmeister :  »Ueber  Spannung,  Ausflussmenge  und  Ausflussgescb 
Mi  von  Säften  lebender  Pflanzen.«  Flora  4862,  p.  97. 

1)  Diese  Thatsache  reicht  hin  zu  beweisen,  dass  der  Wurzeldruck  zur  Zeit  starker! 
Mton  ftlr  die  Aufwärtsleitung  des  Wassers  bedeutungslos  ist. 
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Mn  Holzkörper,  bei  Monocotylen  aus  den  Xylcmbündeln  der  einzelnen  Stränge  hervorquillt, 
id  dass  es  vorwiegend  aus  den  Oeffnungen  der  grösseren  Gcf^sse  kommt.  Dass  das  aus- 
flossene  Wasser  vorher  durch  die  Wurzeln  aus  dem  Boden  aufgenommen  wird  und  nicht 
WS  bloss  aus  dem  Vorrath  des  Wurzelstockes,  geht  ohne  Weiteres  daraus  hervor,  dass  die 
D  Querschnitt  austretenden  Volumina  nach  einigen  Tagen  grösser  sind  als  das  ganze  Vo- 
men  des  Wurzelstockes.  Das  ausfliessende  Wasser  enthält  unter  den  hier  genannten 
^dingungen  nur  Spuren  von  organischen  Stoffen  gelöst,  dagegen  lassen  sich  leicht  Minerai- 
^standtheiie,  zumal  Kalk,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Chlor  u.  a.  nachweisen,  Stofle, 
eiche  die  Pflanze  aus  dem  Boden  aufnimmt.  Das  im  Frühjahr  aus  Bäumen ,  wie  Birken 
id  Ahorn,  aus  Bohrlöchern  ausfliessende  Wasser  enthält  aber  auch  beträchtliche  Mengen 
m  Zucker  und  EiweissstofTen,  da  es  in  den  Höhlräumen  des  Holzes  längere  Zeit  stagnirend 
>rt  Gelegenheit  findet,  diese  Stoff'e  aus  den  geschlossenen,  lebendigen  Zellen  des  Holzes 
)d  des  umliegenden  Parenchyms  aufzunehmen,  was  bei  dem  raschen  Ausfluss  aus  klei- 
iren  Wurzelstöcken  rasch  wachsender  Pflanzen  im  Sommer  niclit  oder  nur  in  geringem 
rade  zu  erwarten  ist. 

Um  die  Ausflussmengen  zu  bestimmen,  kann  man  als  Ansatzrohr  eine  engere  Bürette 
enatzen,  wo  sich  bei  einigermassen  kräftiger  Ausscheidung  die  Volumina  stündlich  in 
ubikcentimetern  ablesen  lassen :  jedoch  ändert  sich  dabei  der  auf  derSchnittfläche  lastende 
Wasserdruck.  Um  dies  zu  vermeiden,  setzt  man  auf  den  Stumpf  ein  Rohr  von  der  Foi*m  wie 
D  Fig.  488  Rf  an  welches  man  statt  des  Manometers  ein  dünnes  Röhrchen  befestigt,  dessen 
reies  Ende  abwärts  gebogen  ist  und  in  eine  graduirte  Bürette  reicht ;  sind  die  Glasaufsätze 
;leich  anfangs  mit  Wasser  gefüllt,  so  tropft  nun  soviel  in  die  Bürette,  als  am  Querschnitt  aus- 
;escbleden  wird,  und  der  Druck  bleibt  dabei  constant.  Bei  diesem  Verfahren  sieht  man,  dass 
lie  Ausflussmenge  von  Tag  zu  Tag,  von  Tageszeit  zu  Tageszeit,  selbst  von  Stunde  zu  Stunde 
ichwanki;  die  causalen  Beziehungen  dieser  Schwankungen  des  Ausflusses,  die  wohl  auf  der 
rhätigkeii  der  Wurzeln  beruhen,  sind  jedoch  noch  nicht  bekannt;  ja  es  scheint  sogar,  als 
>b  hier  eine  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  des  Bodens  unabhängige  Periodicität  sich 
geltend  machte  i). 

Die  Messung  des  Druckes,  unter  welchem  der  Ausfluss  an  der  Schnittfläche  noch  niüf!- 
ieh  ist,  kann  durch  den  Apparat  Fig.  438  stattfinden,  wo  die  Niveaudifferenz  des  Queck- 
lilbers  q' — q  diesen  Druck  angiebt.  Allein  auf  diese  Weise  wird  nur  der  Druck  gemes.Hen, 
^n  das  ausfliessende  Wasser  noch  am  Querschnitt  zu  überwinden  vermag ;  aber  ofl'enbar 
Mit  es  schon  vorher  im  Inneren  des  Wurzelstockes  andere  Widerstände  überwunden,  deren 
'rosse  unbekannt  ist.  In  dieser  Beziehung  war  mir  von  Interesse  zu  wissen,  wie  gross  die 
Hllierenz  des  Ausflusses  ist,  wenn  von  zwei  gleichen  Wurzelstöcken  der  eine  am  Querschnitt 
Sftr  keinen  Druck,  der  andere  einen  beträchtlichen  aber  constanten  Druck  zu  überwinden 
^t.  Bedeutet  (in  Fig.  440)  a  den  abgeschnittenen  Stamm  einer  im  Topf  erwachsenen  Sonnen- 
lose oder  dergl.,  c,  d,  e  das  Ansatzi*ohr ,  welches  mittels  des  Kautschukrohres  6  aufgesetzt 
■t,  und  fein  abwärts  gebogenes  Glasrohr,  welches  zunächst  (nicht  wie  in  der  Fig.)  mit 
einem  freien  Ende  über  den  Topfrand  hinausragend  in  eine  Bürette  reicht,  indem  die  Oefl'- 
iimg  von  f  genau  im  Niveau  des  Stammquerschnittes  liegt,  so  hat  man  nach  Füllung  des 
tohrs  e,  d,  e,  fmii  Wasser  den  Apparat  für  Beobachtung  des  Ausflusses  unter  dem  Druck 
hd\  am  Querschnitt.  Ein  zweiter  Wurzelstock ,  von  einer  genau  gleichalten  und  gleich- 
^fUgen  Pflanze  in  gleichgrossem  Topf,  wird  mit  dem  Apparat  wie  in  Fig.  440  versehen, 
'o  das  Ausflussrohr  /"  durch  den  gut  befestigten  Kork  y  in  das  Gef^ss  h  reicht.  Dieses  ent- 
^t  oben  Wasser,  unten  Quecksilber;  ein  Rohr  k  steigt  von  dem  Kork  i  aus  bis  zu  einer 
^summten  Höhe  und  ist  am  freien  Ende  umgebogen ,  o ,  wo  es  in  eine  graduirte  Röhre 
>t«chl.  Ist  der  Apparat  so  hergerichtet,  dass  z.  B.  die  Ausflussöffnung  o  um  15  Ctm.  über 
^m  Niveau  n  liegt,  so  drückt  die  Quecksilbersäule  Otts  45  Ctm.  auf  das  Wasser  h  und 


t;  Ausführliche  Untersuchungen  darüber  werden  soeben  Sommer  I87ii  von  Baranetzky 
hinein  Laboratorium  gemacht. 
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roilleis  dessen  auf  den  QuerschDitI  bei  6.  Trill  aus  diesem  Wasser  aus,  bo  wird  dieses  lud 
A  gcdriiclit,  und  ein  pieLChesVolunii-uljUfi'käilberlliessl  beioaiu;  dasausgesloss«DeQu«t- 

^ber  sammelt  sich  i» 
der  graduirten  Röhre,  ood 
sein  Niveau  geslaUd  v» 
Stunde  lU  Stande  die  Ab- 
lesung der  amQuerarhDiu 
aosgetretenen  Wuin^ 
mengen;  diese  wetiki  ■ 
mit  dam  des  aodcn* 
Apparates,  wo  keinDrvt 
slattandel.  verglichen. - 
Bei  längerer  Be«t«ck- 
tungsieil  sinkt  das  St- 
veau  N,  die  DnicUökc  | 
0,  n  steigt  ein  wei 
ist  jedoch  leicht,  dindk 
wieder  auf  die  urspcnf- 
liehe  Grässe  lu  bhogei, 
indem  man  ehta  lUc  I' 
Stunden  neues  Qaeii- 
Silber  eingiesst. 

In  dieser  Weise  »w" 


den  V 


Ftg.  44U.  Appaut  zur  McaiDng  dai  WnnaliliilckSB  bei  bShen 

Mm  Druck  an  QRft>chiiitt.    flec  Kuck  lisi  I  but  einen  leitlic 

um  bei  dem  Einttopren  de»  Qnecksilberg  die  Lnft  henn 


nECbBilt, 


1870  iw 

eben  Sonnenrosen  * 
wickelt*  Wunei«!«* 
S  Tage  lang  beobaditcl' 
esei^abslch.dissditA«*' 
flussdiffeKnien 
gering  waren, 
der  Druck  in  di 
FEÜle  —  O,  der  in 

=  <7  Clin.  Quecksilber  war;  in  den  crslun  33  Stunden  betrug  ndmiich  der  AusfliUi'iV 
Druck  am  QuersehiiitI  88,45  Cc,  mit  einem  Druck  von  1 7  Ctm.  Quecksilber  aber  «,)&  ■ 
dabei  hatte  eine  plütitiche  Aenücrung  des  Quecksilberdruckes  um  1—8  Ctm-  keine  iW'- 
liclic  Veiüiidei'ung  der  Ausflussgeschwindigkeit  zur  Folge. 

Es  handelt  sich  nun  Uarun),  eine  Vorstellung  davon  zu  gewinnen,  wie  dieser  atriv 
Auflrieb  des  Was-ser»  im  Holz  des  Wurzcislocks  zu  Stande  kommt;  wie  geschieht 
das  an  den  WurzeloberflUchen  aufiicsogene  Wasser  in  die  HolilrSume  des  Hol 
nur  iibertritt,  sondern  sogar  mit  einer  Kran  in  diese  hineingepresst  wird,  dass  e»  i: 
ist,  am  Querschnitt  noch  so  bedeutende  Widersländc  zu  überwinden;  denn  es  lenclite' A 
doss  das  oben  ausqucllende  Wasser  unten  an  den  Wurzeloberflttchen  eingesogen  w*** 
ist;  diese  Saugung  kann  nur  durcti  die  cndosmotisclie  Wirkung  der  ParencL\inwllrt_* 
Wur^elrindi'  vormitlell  werden;  nimmt  man  an,  dass  die  endosmotischc  Kraft  di 
sehr  gross  ist ,  so  wird  sich  in  ihnen  eine  grosse  Turgescenz  entwickeln,  welcli« 
dahin  Führt,  dass  ebensoviel  Wasser  durch  die  Zcllwände  hindurch  nach  den 
des  Holzes  fillrirt,  als  von  aussen  her  durch  Endosmose  aufgesogen  wird;  die  endosax"* 
Uberruillen  Parencliyro Zeilen  pressen  das  vermiige  der  Endosmose  in  sieeindringrnik"* 
ser  in  die  Gctiissc  und  zwar  mit  solcher  Krad,  dass  das  oben  aus  den  Gcftissen  ausqn^"" 


1)  Die  ganze  weitläufige  Beobachlnngsreihc  kann  hier  nicht  aufgenommefi  « 
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A'asser  noch  im  Stande  ist,  einen  bedeutenden  Druck  zu  überwinden;  selbstverständlich 
nuss  nach  dieser  Vorstellungsweise  dieser  am  Querschnitt  wirkende  Druck  nach  den  Ge- 
setzen der  Hydrostatik  auch  an  der  Innenseite  der  Gefiisszellen,  welche  das  Wasser  aus  den 
urgescircnden  Parenchymzellen  aufnehmen,  herrschen ;  ausserdem  hat  aber  das  in  sie  ein- 
retende  Wasser  den  Filtrationswiderstand  der  Zellhäute  zn  überwinden.  Diese  Wider- 
itände  muss  die  Endosmose  der  Wurzelrindenzellen  überwinden.  Da  wir  die  Grösse  der 
»ndosmotischen  Kraft  nicht  kennen,  aber  Grund  zu  der  Annahme  haben,  dass  dieselbe  viel 
srösserist,  als  directe  Versuche  (von  Dulrochet)  an  thierischen  Häuten  ergaben,  so  wäre  die 
lier  vorgetragene  Vorstt»llungsweise  sehr  einleuchtend ;  eine  Schwierigkeit  findet  sich  jedoch 
)ei  der  Beantwortung  derFrage,  warum  die  turgescirenden  Wurzelrindenzellen  nur  nach  dem 
iolzkörper  hin  Wasser  auspressen,  niclit  aber  auch  nach  aussen  hin.  Hier  könnte  man  sich 
edoch  mit  der  Annahme  helfen,  dass  die  Molecularstruktur  der  Zellen  auf  der  Aussenseite 
?inc  andere  sei,  dass  sie  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen  geeigneter  sind,  endosmo- 
isch  zu  wirken,  in  der  Richtung  gegen  den  Holzkörper  hin  aber  geeigneter  für  die  Filtration 
intcr  hohem  endosmotischen  Druck.  Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  diese  Annahme  zu- 
lächst  nur  eine  Hypothese  ist,  um  die  Vorgänge  in  der  Wurzel  einigcrmassen  erklärlich  zu 
inden.  Die  Ausscheidung  von  Wassertropfen  an  der  oberen  Zelle  eines  wenigzelligen 
?ilres,  des  Pilobolus  cr^stillinus  (Mucorinee),  an  den  in  feuchter  Luft  wachsenden  Wurzel- 
laaren  von  Marchantia  u.  dgl.,  zeigt  übrigens,  dass  endosmotisch  gespannte  Zellen  in  der 
rhat  W^asser  an  gewissen  Stellen  ausfiltriren  können,  und  nicht  andei's  kann  man  sich  den 
Vorgang  bei  der  Excretion  des  Nectars  in  den  Blüthen  denken ;  auch  hier  müssen  olTenbar 
:!ie  abscheidenden  Zellen  den  Saft  oder  das  Wasser  mit  grosser  endosmolischcr  Kraft  auf 
1er  einen  Seite  aufnehmen  und  es  dann  an  der  anderen  Seite  auspressen.  Dass  dabei  nicht 
etwa  ein  Druck  von  der  Wurzel  her  unmittelbar  mitwirkt,  beweist  dieThatsache,  dass  diese 
c>(l  sehr  reichliche  Wasserausscheidung,  wie  z.  B.  in  der  Blüthe  von  Frilillaria  imperialis 
auch  dann  stattfindet,  wenn  man  abgeschnittene  Infloresceiizen  einfach  in  Wasser  stellt; 
dadunrh  unterscheiden  sich  diese  Saftabscheidungen  von  der  Tropfenausscheidungen  an 
Blättern  vieler  Pflanzen,  die  nur  dann  eintritt,  wenn  sie  noch  mit  derAVurzel  in  Verlnndung 
sind,  und  die  offenbar  eben  durch  die  Triebkraft  der  Wurzel  verursacht  wird  'Aroideen  u.  a.). 
Es  kommt  jedoch  auch  vor,  dass  an  Querschnitten  des  Gewebes  Wassertropfen  ausgeschie- 
den werden,  während  ein  anderer  Querschnitt  des  Organs  das  Wasser  aufsaugt;  so  fand 
ich  es  z.  B.  bei  jungen  Halmstücken  verschiedener  Gräser,  die  6  —  10  Ctm.  lang  und  unten 
abgeschnitten  mit  dem  unteren  Ende  in  feuchtem  Land  steckten;  das  vordere  freie  Ende 
'icbied  dann  im  dampfgesättigten  finsteren  Räume  wiederholt  und  dauernd  W^assertropfen 
aus.  Hier  wirkten  offenbar  die  Parench\mzellen  des  untei-en  Schnittes  wie  Wurzelrinden- 
lellen  endosmotisch  aufsaugend,  und  wahrscheinlich  pressten  sie  das  eingesogene  Wasser 
in  die  Gefässe,  aus  denen  es  dann  an  den  Schnittflächen  austrat. 

f-  Das  Zusammenwirken  der  Transpiration  ,  Leitung  und  .\uf nähme  des 
Wassers  durch  die  Wurzeln  findet  unter  den  gewöhnlichen  und  günstigen  Vegeta- 
tionsbedingungen in  der  WVise  statt,  dass  durch  die  Wurzeln  nahezu  ebensoviel  Wasser 
aufgenommen  und  durch  das  Holz  hinaufgeleitet  wird,  als  oben  an  den  Blättern  verdunstet; 
Solange  dieses  Verbal tniss  besteht,  ist  die  Pflanze  in  allen  Theilen  turgescenl  und  straff; 
**nd  umgekehrt  darf  man  aus  der  unveränderten  Turgescenz  und  Strafflieil  der  Blätter  und 
Intemodien  schliessen,  dass  die  Zuleitung  des  Wassers  ungefähr  ebenso  ausgiebig  ist  als 
^ioe  Verdunstung  an  den  Blättern ;  datier  kann  man  im  Allgemeinen  auch  ,  unter  diesen 
^Vrhältni&sen,' die  Quantität  des  verdunsteten  Wasser  als  das  Maass  der  Saugung  der 
Wurzel  'oder  an  einem  Querschnitt}  und  umgekehrt  die  beobachtete  Saugung  als  das  Maass 
**<r  Verdunstung  an  den  Blättern  gelten  lassen.  Da  jedoch  die  Gewebe  im  Stande  sind  mehr 
'^r  weniger  za  tnrgesciren ,  ohne  dass  dieses  unmittelbar  bemerklich  wird ,  so  brauchen 
«fiBspiration  und  Saugung  einander  nicht  gerade  genau  gleich  zu  sein;  für  die  meisten 
^eobachtangea  darf  aber  die  etwaige  kleine  Differenz  unbeobachtet  bleiben ,  so  lange  nicht 
^iritlich  bemerkbare  Erschlaffung,  d.  h.  Welken,  verursacht  durch  Collabescenz  der  Zellen 


598  III-  *•  Die  Moleiularkräfle  in  der  Pflanze. 

I)ei  stärkerer  VerdunsUiug  und  scliwächerer  Saugung  eintritt,  oder  so  lange  nicht  iment- 
fj;egengesetzt(Mi  Fall  Ausscheidung  von  Wassertropfen  an  Blättern  eingewurzelter  Pflanieo 
(*rfolgt.  Nur  wo  «^s  sir-h  um  längere  Beobachtungszeiten  bei  noch  wachsenden  Pflanzeo  hao- 
dolt ,  wird  man  auch  die  relativ  kleinen  Wassermengen  zu  berücksichtigen  haben,  die  zur 
Volumenzunahme  der  wachsenden  Organe  nöthig  sind. 

Ohne  auf  die  verschiedenen  FöUe  näher  einzugehen,  welche  hier  möglich  sind'i,  soll 
nur  daraufhingewiesen  werden,  dass  das  Welken  die  Folge  davon  ist,  dass  mehr  VTa^ser 
verdunstet,  als  durch  die  Wurzeln  oder  durch  einen  Querschnitt  des  Sprosses  aufgenommeD 
wird ;  diess  findet  im  Allgemeinen  nur  dann  statt,  wenn  die  Transpiration  sehr  betrttcbtüeli. 
oder  wenn  der  Boden  sehr  trocken  ist,  oder  wenn  bei  abgeschnittenen  Sprossen  die  Lei- 
tungsfuhigkeit  im  Stengel  gestört  ist.  Die  im  Text  erwähnte  Ausscheidung  von  WasM^ 
tropfen  ist  dagegen  die  Folge  davon  ,  dass  die  Blätter  weniger  Wasser  verdunsten,  als  die 
Wurzeln  aufnehmen  und  in  die  oberen  Organe  hinaufpressen;  befestigt  man  in  demEork 
k  in  Fig.  439  einen  KarlofTelspross ,  ein  Aroideenblatt ,  einen  abgeschnittenen  Matsstenfrl 
u.  dgl.,  und  lässt  man  bei  schwacher  Verdunstung  einen  Quecksilberdruck  von  4  0— 48Ctin. 
längern  Zeit  wirken ,  so  treten  an  denselben  ^llen  der  Blattspitzen  oder  Ränder  Wisset- 
tropfen  aus,  wo  es  sonst  an  bewurzelten  Pflanzen  am  Abend  und  in  der  Nacht  oderbH 
feuchtem  Wetter  geschieht;  ebenso  kann  man  die  Tropfenausscheidung  bei  eingewurzeiteB 
Pflanzen  verstärken  oder  henorrufen ,  wenn  man  die  Erde  erwärmt  und  die  Blätter  ml 
(>iner  GInsgloi'ke  bedeckt  um  die  Verdunstung  zu  hindern-;. 

Für  die  durch  starke  Transpiration  bedingte  Wasserströmung  im  Holz  dürfte  die  Trieb- 
krafl  der  Wurzel .  die  sich  an  abgeschnittenen  Stöcken  und  bei  sehr  geringer  VerduostiiD^ 
so  auffallend  geltend  macht,  kaum  von  erheblichem  Nutzen  sein;  die  schon  erwähnte Tliat- 
sache,  dass  stark  transpirirende  Pflanzen  durch  ihren  entgipfolten  AVurzelstock  am  Quer- 
schnitt anfangs  Wasser  einsaugen,  statt  solches  auszustossen ,  zeigt,  dass  die  Triebkraft  der 
Wurzel  nicht  hinreichend  rasch  wirkt  um  bei  stark  transpirirenden  Pflanzen  die  Geiiss^ 
aucrh  nur  des  Wurzelstockes  vor  völliger  Entleerung  zu  schützen,  d.  h.  die  Kraft,  diei» 
Wurzelslock  das  Wasser  emportreibt,  ist  zwar  gross,  wie  wir  gesehen,  aber  sie  wirkt  0 
langsam,  um  bei  rascher  Verdunstung  mit  in  Betracht  zu  kommen. 

Zu  demselben  Schluss  gelangt  man,  wenn  man  die  Wasseimassen  vergleicht,  welche i» 
gleichen  Zeiten  von  dem  Wurzelstock  einer  Pflanze  ausgeschieden,  und  die,  welche  vcmde» 
(jipfeltheii  dei-selben  am  Querschnitt  aufgesogen  werden ;  die  Saugung  des  Gipfels  istinuKr 
viel  beträchtlicher  als  der  Ausfluss  aus  dem  Wurzelstock,  auch  dann,  wenn  jener  dafl* 
sein  Welken  anzeigt,  dass  die  Leitungsfähigkeit  seineK  Holzes  gestört  ist,  dass  er  «eoigcr 
aufnimmt,  als  er  im  normajen  Zustand  aufnehmen  würde.  So  betrug  z.  B.  die  Saugung dr> 
abgeschnitlenen  belaubten  Gipfels  einer  Tabakspflanze  in  5  Tagen  200  Cc. ,  wäbreod  dff 
Wurzelst«(!k  nur  4  5,7  Cc.  ausschied;  ebenso  bei  Cucurbita  Pepo  die  Saugung  bei sttrie* 
Welken.  14  Cc.  die  Ausscheidung  des  Wurzelstockes  nur  H,4  Cc. ;  von  einer  Sonnenros«* 
sog  der  welkende  Gipfeltheil  in  einigen  Tagen  95  Cc.  auf,  während  der  Wurzelslock  dbt 
52,9  Cc.  aus.schied ;  auch  wenn  man  die  Function  in  kürzeren  Zeiten  vergleicht ,  ist  d«* 
Verhältniss  gleichsinnig. 

Aus  diesen  Thatsachon  folgt  aber,  dass  abgesehen  von  den  Zeiten,  wo  die TrauspiraU<* 
gering  ist,  oder  wo  sogar  Wasser  an  den  Blättern  in  Tropfen  ausgeschieden  wird,  der  Vor- 
zeldruck  an  der  unverletzten  Pflanze  überhaupt  gar  nicht  existirt^) ;  dass  er  erst  nach  de» 
_    _ . .  .  _ .  • 

i)  Vergl.  Rauwenhoff:  Phytophysiologisc4ie  Bijdragen  in  Versagen  en  Mededeeling^B ^ 
Konigljke  Akademii  van  Wotenschappen,  Afdeeling  Natuurkunde,  2^Reeks,  Peel  III,  49f!^ 
wo  jedoch  die  hier  unentbehrlichen  thermometrischen  Beobachtungen  fehlen. 

2)  Die  Tropfenausscheidung  an  Blatträndern  bei  Pflanzen ,  deren  Wiirxeln  in  feo^l^' 
warmer  Erde  stehen,  deren  Belaubung  sich  in  feuchter  Luft  befindet,  ist  eine  gani  allgMW^ 
Erscheinung,  wie  ich  aus  längjähriger  Erfahrung  weiss. 

3)  Hiemach  ist  das  in  der  ersten  Auflage  an  betrefl'ender  Stelle  Gesagte  za  bcncbti^ 
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Aufhören  der  Verdunstung  und  Saugung,  oder  wenn  diese  sehr  gering  werden ,  zu  Stande 
kommt.  Die  Erschöpfung  des  Wurzelstockes  einer  stark  transpirirenden  Pflanze  (gleich  nach 
dem  Abschneiden)  beweist  vielmehr ,  dass  eine  bewui'zelte  Pflanze  sich  ganz  ähnlich  ver- 
\Uk\i  wie  ein  abgoschnitleuer  Spross ;  wie  dieser  das  Wasser  aus  einem  Behälter  durch  Sau- 
gung aufnimmt,  so  nimmt  auch  das  durch  Verdunstung  wasserarm  gewordene  Holz  des 
Wurzelstockes  das  Wasser  aus  den  endosmotisch  thtttlgen  Wurzeln ndenzellen  duri*h  Sau- 
gung  auf.  wobei  es  noch  dahin  gestellt  bleibt,  ob  nicht  vielleicht  in  solchen  Fällen  die  Zell- 
inhalte der  Wurzelrindenzellen  ganz  ausser  Betracht  kommen ,  indem  es  denkbar  ist ,  dass 
die  durch  Imbibition  oder  Flächenwirkung  vermittelte  Saugung  der  Zcllhäute  selbst  bis  an 
die  Wurzeloberflächen  reicht. 

g)  Die  der  Transpiration  dienenden  mit  Cuticula  überzogenen  Theilc  der  Landpflanzen 
scheinen  nicht  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  das  Wasser,  von  welchem  sie  benetzt  weixlen, 
z.  B.  den  Regen  und  Thau,  der  sich  auf  den  Blättern  niederschlägt,  in  erheblicher  Menge  ein- 
zusaugen. So  lange  die  Gewebe  und  Blätter  an  der  unverletzten  bewurzelten  Pflanze  tur- 
gesciren  und  von  unteiwher  mit  Wasser  versorgt  werden,  ist  ohnehin  eine  merkliche  Auf- 
nahme durch  die  Blattflächen  selbst,  wenn  diese  auch  völlig  benetzt  sind,  nicht  zu  erwarten, 
da  nicht  abzusehen  ist,  wohin  das  Wasser  in  den  ohnehin  überfüllten  Zellen  kommen 
sollte  1) ;  aber  auch,  wenn  die  eingewurzelte  Pflanze  welkt,  ist  noch  fraglich ,  ob  die  Erfri- 
schung derselben  durch  Benetzung  der  Blätter  darauf  beruht,  dass  diese  das  Wasser  auf- 
nehmen, da  ein  Nachschub  von  unten  her  nicht  ausgeschlossen  ist ;  stark  abgewelkte  Sprosse. 
mit  Ausschluss  der  Schnittfläche  in  Wasser  getaucht,  werden  nicht  oder  nur  sehr  langsam 
tnrgescent,  und  auch  hier  bleiben  Zweifel  über  die  Aufnahme  von  Wasser  durch  die  Blatt- 
oberflttchen. 

Dem  entsprechend  fand  auch  Duchartre-),  dass  eingewurzelte  Pflanzen  (Horlensia, 
Ueliauihus  annuus),  die  wegen  der  Trockenheit  der  Erde  im  Topf  am  Abend  welk  geworden 
waren ,  sich  nicht  erholten ,  nicht  turgescent  wurden ,  als  sie  eine  Nacht  lang  vom  Thau 
reichlich  benetzt  wurden  (die  Töpfe,  in  denen  die  Wurzeln  sich  ausbreiteten,  waren  mit 
einer  abschliessenden  Hülle  versehen).  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  selbst  die  epi- 
dendrischen  Orchideen,  Tillandsien  u.  a.  ähnlich ;  auch  sie  nehmen  weder  Was.ser  noch 
Wasserdunst  durch  die  Blätter,  letzteren  selbst  nicht  durch  die  Wurzeln  in  erheblicher 
Menge  auf;  das  Wasser,  welches  sie  zu  ihrer  Transpiration  und  ihrem  Wachslhum  bedür- 
fen, muss  ihnen  in  der  Natur  in  Form  von  Regen  oder  Thau,  welcher  die  WurzelhüUen  oder 
Wundflächen  benetzt,  zugeführt  werden  ^) . 

W>nn  Landpflanzen  an  einem  heissemTage  welken  und  am  Abend  wieder  turgesciren,  so 
ist  das  Folge  der  verminderten  Transpiration  bei  zunehmender  Kühle  und  Luftfeuchtigkeit  am 
Abend  unter  fortdauernder  Thätigkoit  der  Wurzeln,  nicht  aber  Folge  von  Aufsaugung  des 
Wasserdampfes  oder  desThaues  durch  die  Blätter.  Ebenso  erfrischt  der  Regen  welke  Pflanzen 
nicht  dadurch,  dass  er  in  die  Blätter  eindringt,  sondern  dadurch,  dass  er  sie  benetzend  ihre 
weitere  Transpiration  sistirt  und  den  Wurzeln  Wasser  zuführt,  das  diese  den  Blättern  zusenden . 
Ein  einfaches  Experiment  wird  auch  den  Anfänger  in  diesen  Dingen  leicht  belehren;  man 
whliesse  den  Topf,  in  welchem  eine  belaubte  Pflanze  erwachsen  ist,  in  ein  gläsernes  oder  me- 
tallenes Gef^iss  ein,  das  oben  mit  halbirten  Deckeln  versehen  ist  und  so  den  Stengel  umgreifend 
die  Erde  des  Topfes abschliesst.  Ist  die  Erde  trocken,  so  welkt  die  Pflanze ;  deckt  man  nun  eine 
Glasglocke  darüber,  so  wird  sie  wieder  turgescent,  um  nach  der  Wegnahme  der  Glocke  aber- 


1)  Diese  einfache  Erwägung  hat  Duchartre  bei  seinen  Versuchen  (buUetin  de  la  societö 
otanique  de  France,  24  Fevrier  4  860)  ausser  Acht  gelassen;  auch  sonst  sind  diese  Versuche 
frhr  mangelhaft. 

9)  Duchartre  I.  c.  4857,  p.  940—9(6. 

t\  Duchartre:  Ei^rimces  sur  la  v^get.  des  pl.  ^piphytes  etc.  (sociöUi  imp.  et  centrale 
*horticulture  Janvier  4856,  p.  67)  und  comptes  rendus  4868,  LXVH,  p.  775. 
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mals  zu  welken.  Dies  zeigt,  dass  das  Welken  von  gesteigerter,  das  Turgesciren  von  vermin- 
derter Verdunstung  der  Blätter  herrührt,  wälirend  die  Wurzeln  nur  sehr  wenig  Wasser  in  die 
Pflanze  einführen.  Lässt  man  abgeschnittene  Sprosse  abwelken  und  httngt  sie  sodann  io 
einer  mit  Wasserdampf  nahezu  gcs&ttigtcn  Luft  auf,  so  werden  die  Blätter  und  jüngeren  In- 
tcrnodien  wieder  frisch ,  obgleich  das  Ganze  durch  Verdunstung  noch  leichter  wird ;  die 
Erscheinung  beruht  darauf,  dass  das  Wasser  aus  den  älteren  Stengeltheilen  sich  in  die  ab- 
gewelkten jüngeren  hinaufzieht,  wie  aus  den  Experimenten  Prillieux's  zu  schliessen  ist*). 

§  3.  Bewegungen  der  Gase  in  den  Pflanzen^).  Jede  wachsende 
oder  sonst  in  Lebcnsthatigkeit  begriffene  Pflanzenzelle  nimmt  besUtodig  atmo- 
spärischen  Sauerstofl*  in  sich  auf  und  giebt  dafür  ein  ungefähr  gleiches  Voluineii 
Kohlensäure  zurück.  Die  chlorophyllhaltigen  Zellen  haben  zudem  noch  die  Fähig- 
keit ,  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts  Kohlensäure  von  aussen  her  in  sidi 
aufzunehmen  und  gleichzeitig  ein  fast  gleiches  Volumen  Sauerstoff  (gemengt  mk 
Stickstofl)  abzuscheiden.  Entsprechend  der  Ausgiebigkeit  der  chemischen  Pro- 
cesse,  welche  innerhalb  der  Zellen  stattfinden,  sind  die  dadurch  veranlassten  Be- 
wegungen der  Gase  von  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit;  die  Bildung  von 
Kohlensäure  auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  findet  zwar  bestand^ 
und  in  allen  Zellen  statt,  aber  die  Quantitäten ,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind 
gering  im  Vergleich  zu  den  grossen  Mengen  von  Kohlensäure,  welche  in  den  grfl- 
nen  Geweben  zersetzt  werden,  und  für  welche  gleiche  Volumina  Sauerstoff  aus- 
treten ;  eine  Vorstellung  von  der  Ausgiebigkeit  des  letztgenannten  Vorgangs  ge- 
winnt man  durch  Beachtung  der  Jhatsache,  dass  ungefähr  die  Hälfte  des  Trocken- 
gewichts der  Pflanzen  aus  Kohlenstoff  besteht ;  der  seinerseits  durch  ZersetniDg 
atmosphärischer  Kohlensäure  in  den  chlorophyllhaltigen  Geweben  unter  Mit wirkao{ 
des  Lichts  gewonnen  wird. 

Sauerstoff  und  Stickstoff  sind  bekanntlich  permanente  Gase,  die  Kohlensüore 
ist  es  innerhalb  der  Grenzen  der  Vegetationstemperatur  und  noch  weil  unterhalb 
derselben ;  der  Wasserdampf  (Wassergas)  dagegen  wird  innerhalb  dieser  Gren- 
zen aus  flüssigem  Wasser  erst  erzeugt  und  selbst  unter  Umständen  wieder  in 
flüssiges  W^asser  zurückverwandelt;  abgesehen  von  diesem  Unterschiede,  verhäft 
sich  der  W^asserdampf  übrigens  bezüglich  der  hier  zu  betrachtenden  Verhältnisse 
ähnlich  wie  jene  Gase. 

Je  nachdem  es  sich  nun  darum  handelt,  ob  die  Gase  eine  geschlossene  Zell- 
haut  durchdringen ,  sich  im  Zellsaft  verbreiten  ,  in  das  Protoplasma ,  die  Chloro- 
phyllkörner u.  s.  w.  eindringen  oder  aus  ihnen  austreten ,  oder  ob  sie  im  elasti- 
schen Zustande  die  Intercellularräume,  Gefässröhren ,  saftfreie  Zellen  oder  grosse 
Lufträume  zwischen  den  Geweben  erfüllen,  ist  die  Form  ihrer  Bewegung  entweder 
eine  moleculare  Diffusionsbewegung  oder  eine  ausschliesslich  auf  der  Expaosiv- 
kraft  beruhende  Massenbeweguog ;  jene  Diffusionsbewegungen  streben  dahiDt 
Gleichgewichtszustände  herbeizuführen,  welche  von  dem  jeweiligen  Absorption^- 
coefficienten  des  Gases  für  eine  bestimmte  Zellflüssigkeit,  von  dem  Molecalaf' 
zustand  der  Zellhaut  u.  s.  w. ,  von  der  Temperatur ,  dem  Luftdruck  abhängen; 
diese  Bedingungen  aber  ändern  sich  beständig,  und  noch  mehr  wird  daseid 


1)  Prillieux  in  Comtos  rendus  1870,  II,  p.  80. 

ij  Sacbs:   Handbuch  der  Experim.-Physiol.   p.   i4d.  —  Müller:  Jahrb.  f.  wiss.  B^ 
VII,  p.   145. 
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erzielte  Gleichgewicht  durch  die  chemischen  Umsetzungen ,  auf  denen  der  SlofT- 
Wechsel,  die  Assimilation  und  das  Wachsthum  beruht,  beständig  gestört,  so  dass 
Ruhezustände  nur  selten  eintreten  können ;  der  gewöhnliche  Zustand  derjn  den 
Zellen  diffundirten  Gase  in  der  Pflanze  ist  der  der  Bewegung. 

Aber  auch  die  in  den  Hohlräumen  der  Pflanze  beßndlichen  Gasmassen  sind 
fUr  gewöhnlich  nicht  in  Buhe;    durch   die  Entbindung   von  Kohlensäure  oder 
Sauerstoff  in  den  Zellen ,  oder  durch  deren  Absorption  wird  das  Gleichgewicht 
auch  in  den  benachbarten  Hohlräumen  gestört,  ebenso  wirken  Aenderungen  des 
Luftdruckes  und  der  Temperatur:  auch  die  Biegungen  der  Stengel  und  Blattstiele 
unter  dem  Winde  bewirken  Pi*essungen  und  Dilatationen  der  die  Hohlräume  er- 
füllenden Gase,  die  ihrerseits  zu  Gasströmungen  im  Innern  Aniass  geben.    Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  in  den  Hohlräumen  wird  je  nach  der  Weite  der- 
selben eine  sehr  verschiedene  sein;   innerhalb  der  sehr  engen  Intercellularräume 
des  gewöhnlichen  Parcnchyms  wird  die  Bewegung  selbst  unter  namhaftem  Druck 
eine  langsame  und  wenig  ausgiebige  sein ,  gegenüber  den  raschen  Strömungen, 
die  in  den  grossen  Intercellularen  der  meisten  Laubblätter  und*  ähnlicher  Organe, 
oder  gar  in  den  weiten  Luftcanälen  hohler  Stengel  oder  in  den  Lacunen  des  Ge- 
i      wehes  der  Wasserpflanzen  möglich  sind. 

I 

\  Versucht  man  es ,   von  diesen  all^emeinon  Gesichtspunkten  ausguliend  .    die  {.'ewühn- 

{        liehen  Vorkommnisse  in  bestimmteren  Umrissen  darzustellen,  so  wäre  unf^efiihr  Folgendes 
f         hen'orzu heben : 

a   Einzeln  lebende  Zellen,  sowie  die  Glieder  einer  Zellreilie,  Zellfläche,  wie  man  sie  bei 

f        Algen.  Pilzen.  Moosen  findet,  sind  dadurch  ausp'ezeichnet .  dass  sie  unmittelbar  an  ihrer 

I        Oberfläche  mit  der  Luft  o<ler  mit  dem  gashaltigen  umgebenden  Wasser  sich  in  nerührung 

finden.  Es  kommt  hier  also  wesentlich  nur  darauf  an,  dass  die  Gase  durch  DifTusionsbewe- 

^        jniDgen  in  die  Zelle  ein-  und  aus  ihr  wieder  austreten,    ist  z.  B.  eine  derartige  <!hloroph\ll- 

]        reiche  Zelle  dem  Soimenlichte  ausgesetzt,  so  wird  die  von  ihr  absorbiile  Kohlensäun*  zer- 

1        wtzt,  es  dringt  daher  beständig  neue  Kohlensäure  von  aussen  ein,  weil  so  die  Sättigung  der 

;        Zellsäfle  mit  diesem  Gase  verhindert  wird  ,  dagegen  wird  immerfort  SauerstofT  entbunden, 

•        <ler  Zellsaft  empfängt  mehr,  als  er  halten  kann,  und  giebt  den  l'eberschuss  durch  DifTusion 

i,       iiach  aussein  hin  ab;  so  stellen  sich  also  unter  den  genannten  Bedingungen  zwei  entgegen- 

r       metzle,  moleculare  Strömungen  her,  welche  die  Zellhaut,  das  Protoplasma  und  den  Zell- 

I        "«11  durchsetzen ;  indem  sich  kohienstoinialtige  Producte  in  der  Zelle  auf  Kosten  der  zer- 

i       "atzten  Kohlensäure  bilden,    ist  zugleich  diese  Zersetzung  selbst  die  Ursache.   dns<  immer 

'.        iieae  Mengen  von  Kohlensäure  in  die  Zelle  hineindifTundiren;   je  schneller  die  Zersetzung 

'       'leKelben,  desto  rascher  ist  auch  der  Ersatz.  —  Aehnlich  ,  aber  entgegengesetzt .  gestalten 

'        Kich  die  Verhältnisse  bei  der  chloroph\llhaltig4>n  Zelle  imFinstern,  und  bei  chlomphyllfreien 

"^       Zellen  jederzeit,  indem  sie  Sauerstoff  aufnehmen  und  Kohlensäure  bilden,  nur  ist  der  Vor- 

;        nng  ein  viel  langsamerer,  viel  weniger  ausgiebig.  —  Die  Zelle  wirkt  wie  ein  .Vnziehungs- 

*■       i^ntrum  für  das  Gas,  welches  in  ihr  zersetzt,  wie  ein  Abstossungscentrum  für  das  Gas,  wel- 

4        *^»s  in  ihr  erzeugt  wird.  —  Diese  Regel  gilt  nun  auch  für  die  einzelnen  Zellen  einesGewebe- 

-r       'Hhpers,  nur  dass  in  diesem  Falle  die  Verhältnisse  complicirter  wenlen,  insofern  die  Diflfu- 

"^^      '^omströDinngen  der  Gase  nicht  mehr  zwischen  den  Zellen  und  einer  verhällnissmässig 

•"^       *iDendlich  grossen  äusseren  Gasmasso.   sondern  zwisi*hen  Zellen  und  Zellen  einerseits, 

zwischen  Zellen  ond  beschränkten  inneren  Lufträumen  anderei-seits  statlh'nden. 

b    Unter  den  aus  Gewebemassen  bestehenden  Pflanzen  sind  zunächst  die  submersen 

Wasserpflanzen  deshalb  von  besonderem  Interesse,   weil  bei  ihnen  die  Intercellular- 

^vme  nicht  durch  zahlreiche  SpaltufTnungen  naclj  aussen  münden ,   sondern  mit  grossen 

Hohiniuuien  communicireu,  weiche  im  Innern  des  Gewebes  dui*ch  Auseinanderweichen  aus- 

ftedehnter  Zcllschichten,  oder  durch  Zerre  issung  entstehen ,  ähnlich  verhalten  sich  auch  die 
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unterirdischen  SUimme  der  Equtseteii  und  vieler  Sumpfpflaoien.  Unverletzte  PflaoieB  dieser 
Art  sind  nach  aussen  hin  luftdicht  abgeschlossen,  die  in  den  HohlrSmnen  sich  sammelnden 
Gase  können  nur  aus  den  umgebenden  Geweben  stammen ,  die  ihrerseits  aus  dem  umspü- 
lenden Wasser  Sa uerstofT,  Stickstoff  und  Kohlensäure  durch  Gasdiffusion  aufnehmen;  diese 
Gase  werden  nicht  ohne  Weiteres  durch  die  Gewebeschichten  hindurch  diffundiren,  soo- 
(lern  innerhalb  derselben  verändert;  einmal  in  den  Binnenrtiumen  angesammelt,  werden  sie 
noch  ferner  von  den  chemischen  Processen  in  den  umgebenden  Geweben  beeinflusst.   Eioe 
chlorophyllhaltige  submerse  Wasserpflanze  nimmt  z.  B.  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
lichts  von  aussen  her  Kohlensöure  auf,  und  wenigstens  ein  Theil  des  abgeschiedenen  Sauer- 
stoffs sammelt  sich  in  den  Binnenräumen;  bei  eintretender  Verdunkelung  hört  dieser  Vor- 
gang auf,  der  angesammelte  Sauerstoff  wird  nun  von  den  Gewebeflüssigkeiten  absorbiri  und 
nach  und  nach  in  Kohlensäure  verwandelt,   die  ihrerseits  in  die  Hohlräume  zuillck,  iber 
auch  zum  Thcil  durch  die  Gewebeschichten  hindurch  in  das  umgebende  AVasser  diffondireB 
kann.  Dicss,  sowie  die  verschiedenen  Diffusionsverhältnisse  der  Gase  bew^irken,  dassdiein 
den  Binncnräumen  enthaltene  Luft  im  Allgemeinen  eine  ganz  andere  quantitative  Zusam- 
mensetzung hat,  als  die  des  umgebenden  W^assers,  dass  diese  Zusammensetzung  einem  be- 
ständigen Wechsel  unterworfen  ist.    Aber  nicht  blos  die  chemische  Zusammensetzung de> 
Gases  in  den  Hohlräumen  wird  auf  diese  Weise  verändert,   auch  der  Druck  unterliegt 
Schwan  klingen  ;  sammelt  sich  bei  hinreichender  Beleuchtung  in  den  Hohlräumen  der  lOs 
den  grünen  Geweben  entbundene  Sauerstoff  rasch  an,  so  geräth  das  Gas  unter  hohen  Druck. 
es  entweicht  bei  Verletzung  der  umgebenden  Gewebescbichten  mit  Gewalt.    Die  gniHäerf 
Diffusionsgeschwindigkeit  der  Kohlensäure  und  ihre  langsamere  Entstehung  im  Gevebe 
unter  den  hier  obwaltenden  Verhältnissen  lässl  dagegen  eine  stärkere  Spannung  denwlben 
in  den  Hohlräumen  der  verdunkelten  Pflanze  nicht  leicht  zu  Stande  kommen. 

In  mehr  untergeordneter  und  secundärer  Weise  betheiligt  sich  das  atroosphärifcbe 
Stickgas  an  allen  diesen  Vorgängen ;  zwar  fehlt  es  der  in  den  Hohlräumen  enthaltenen  IJiA 
niemals,  gewöhnlich  ist  es  in  grossen  Quantitäten  neben  Kohlensäure  und  Sauerstoff  vor- 
handen; so  namhaften  und  raschen  Schwankungen  und  Bewegungen  wie  diese  unterliegt«^ 
aber  nicht,  da  es  bei  dem  Stoffwechsel  im  Gewebe  weder  verbraucht  noch  entbunden  wird 

c)  Die  Landpflanzen  unterscheiden  sich  von  den  Wasserpflanzen  dadurch,  dfe»^ 
ihre  inneren  Hohlräume,  sofern  sie  vorhanden  sind  ^j,  durch  die  Spaltöffnungen  derEpide^ 
mis  mit  der  Atmosphäre  unmittelbar  communicireii.  Die  anatomischen  Befunde  zeigen  uo- 
mittelbar,  dass  diese  Organe  nur  die  Ausführungsgänge  der  Intercellularräume  sind,  die  in 
der  ganzen  Pflanze  zusammenhängen  ;  Versuche  haben  gelehrt,  dass  diese  ihrerseits  mit  de» 
Hohlräumen  der  Gefässe  und  Holzzellen  stellenweise  in  offener  Verbindung  stehen.  Dir 
gro.ssen,  auch  bei  Landpflanzen  (hohlen  Stengeln,  Blättern,  Früchten  u.  s.  w.)  häufigen  Loft- 
höhlen,  die  Holzröhren  (Gefässe ;>,  Holzzellen,  die  meist  äusserst  engen  c^pillarenlnlerc«!!*' 
larräumo  des  Parenchyms  bilden  al.so  ein  System  unter  sich  communicirender  lufteHttlMf^ 
Hohlräume,  die  sämmtlich  unten  an  der  Wurzel  geschlossen  sind,  oben  at>er  an  den  Blätlef*. 
Internodien  u.  s.  w.  durch  unzählige,  äusserst  enge  capillare  Oeffnungen,  dieSpaltöffnunfffo. 
nach  aussen  münden. 

Was  unter  b)  von  den  Veränderungen  der  Binnenlufl  in  den  Hohlräumen  der  Wadsef- 
pflanzen  gesagt  wurde,  gilt  im  Allgemeinen  auch  von  der  der  Landpflanzen,  aber  die  Aa^ 
glelchung  der  Druckdifferenzen  an  verschiedenen  Stellen  eines  grossen  Pflanzenkörper»  ««^ 
hier  durch  die  Gefässröhren  ,  die  Ausgleichimg  zwischen  innerer  und  äusserer  Luft  don^i 
flie  Spaltöffnungen  begünstigt.  Allein  diese  Ausgleichung  geht  im  AlIgeoieiDen  ungeM0* 
langsam  von  Statten,  weil  die  Spaltöffnungen  bei  ihrem  sehr  geringen  Du rdi messen  in  kV' 


t )  Grosse  Pilzkörper  und  Flechten  sind  zwar  ohne  Spaltöffnungen,  ihre  innere  Loft  t*^ 
sehen  den  Hv-phen)  steht  aber  gewiss  wenigstens  stellenweise  durch  Lücken  zwischen  de« 
oberflächlichen  Hyphen  mit  der  umgebenden  Lufl  in  Verbindung ;  die  Laubmoosstengel  ^ 
sitzen  weder  innere  Holräume  noch  Spaltöffnungen,  die  Sporenkapsel  derselben  Beide». 
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zer  Zeit  nur  geringe  Gasvolnmina  durchströmen  lassen ,  es  können  daher  trotz  der  offenen 
Verbindung,  die  sie  herstellen,  doch  zeitweilig  namhafte  DruckdifTerenzen  und  grosse  Ver- 
schiedenheiten in  der  Mischung  der  inneren  und  äusseren  Gase  vorhanden  sein,  ähnlich  wiv 
l»ei  den  Wasserpflanzen.  L'ebrigens  ist  nicht  zu  \*erkennen,  dass Gewebeschichten,  in  denen 
ein  rascher  Gasaustausch  vor  sich  gebt,  mit  einer  an  Spaltöffnungen  reicheren  Epidermis 
überzogen  sind  als  solche ,  die  bei  langsamem  Wachsthom  und  Stoffwechsel  einen  minder 
ausgiebigen  Gasaustausch  brauchen ;  dazu  kommt  noch ,  dass  Organe  mit  dünner  Cuticula 
liesser  befähigt  sind ,  ihren  Gaswechsel  durch  GasdifTusion  zu  bewirken ,  als  solche ,  deren 
Epidermis  eine  dickere  Cuticula  besitzt,  welche  den  Gasdiffusionsstrom  verlangsamt;  daher 
erklärt  es  sich ,  dass  die  Wurzeln  keine  Spaltöffnungen  brauchen ,  da  sie  bei  langsamer 
Massenzunahme  und  bei  der  dünnwandigen ,  schwach  cuticularisirten  Epidermis  den  Aus- 
tausch von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  durch  Diffusion  allein  bestreiten  können ,  während 
die  Laubbifitter  bei  dicker  Cuticula  zahlreiche  Spaltöffnungen  brauchen,  um  die  grossen 
Volomina  von  Kohlensäure  gegen  eben  so  grosse  von  Sauerstoff  im  Sonnenscheine  schnell 
Buszutauschen.  Aach  rasch  wachsende  ohlorophyllfreic  Schmarotzer  und  Blüthen  besitzen, 
wenn  auch  spärlicher,  Spaltöffnungen,  weil  sie  viel  Sauerstoff  aufnehmen  und  Kohlensäure 
Busseheiden.  —  Wenn  an  älteren  Staramtheilen  und  Wurzeln  die  Epidermis  durch  Kork- 
periderm  ersetzt  wird,  so  sind  sie  ausserlich  (abgesehen  von  etwaigen  Rissen)  nicht  nur  im 
gewöhnlichen  Sinne  luftdicht  abgeschlossen,  sondern  auch  der  Gasauslausch  durch  Diffusion 
hört  dann  so  gut  wie  ganz  auf;  dieser  Fall  tritt  aber  nur  bei  solchen  Pflanzentheilen  ein. 
deren  Fibrovasalstränge  luftführende  Gefasse ,  meist  auch  luflführende  Holzzellen  bilden, 
durch  welche  also  von  innen  her  ein  Gasaustausch  mit  dem  von  Kork  umhüllten  Parench>m 
vermittelt  wird ;  so  ist  es  zumal  bei  den  Stämmen  der  holzigen  Dicotylcn  und  Coniferen.  — 
Diese  Betrachtungen  beziehen  sich  zunächst  auf  den  Austausch  von  Kohlensäure  und  Sauer- 
stoff, sie  gelten  aber  auch  zum  grossen  Theil  für  den  Wasserdampf.  Die  Verdunstung  des 
Vegetatiooswassers,  deren  Folgen  für  dieW^asserströmung  wir  im  vorigen  Paragraph  kennen 
lernten,  wird  durch  Korkperiderm  und  Borke  fast  vollständig  verhindert,  durch  cuticulari- 
sirte  Epidermiszellen  wenigstens  sehr  verlangsamt:  da  die  in  der  Luft  befindlichen  Pflanzen- 
theile  mit  einem  oder  dem  anderen  dieser  Hautgcbilde  bedeckt  sind,  so  wird  die  Verdun- 
stung überhaupt  im  Allgemeinen  nur  nebenbei  von  der  Oberfläche  derselben  ausgeben ;  der 
grössere  Theil  des  Wasserdampfes,  den  diese  Pflanzentheile  verlieren,  entsteht  offenbar  au> 
den  durchtränkten  Zellwänden  im  Inneren  des  Gewebes,  da  wo  jene  an  Inlercellularräumo 
und  an  grössere  Luftlücken  angrenzen;  sind  diese  Räume  mit  Wasserdampf  gesättigt,  so 
hört  die  Verdunstung  auf;  ist  aber  die  äussere  Luft  relativ  trocken,  so  diffundirt  der  Wasser- 
dampf durch  die  Speltöffnungen  hinaus,  die  inneren  Zellhäute  können  von  Neuem  Wasser- 
dampf  in  die  Binnenräume  abgeben  und  so  fort;  wird  das  verdunstende  Gewebe  z.B.  durch 
SconenscheiD  stärker  erwärmt ,  so  erfolgt  die  Dampfbildung  im  Inneren  rascher,  und  die 
höhere  Dampfspannung  bewirkt  ein  rascheres  Ausströmen  des  Dampfes  durch  die  Inter- 
cellularen  und  Spaltöffnungen. 

Solche  Oberflächen  von  Pflanzenorganen,  welche  mit  Wasser  in  beständiger  Berührung 
stehen,  können  keinen  W^asserdampf  aus  so  feinen  Oeffnungen,  wie  die  der  Hautporen, 
unter  den  hier  geltenden  Temperatur>crhältnisscn  entlassen ;  die  Spaltöffnungen  fehlen  daher 
auch  aus  diesem  Grunde  an  submersen  Pflanzen,  oder  sie  kommen  doch  nur  gelegentlich 
vor;  besonders  lehrreich  sind  in  dieser  Hinsicht  die  auf  Wasser  schwimmenden  Blätter, 
t.  B.  der  Nymphaeea  u.  a.,  die  auf  der  benetzten  Seite  keine  oder  sehr  wenige,  auf  der  der 
Luft  nai^wendeten  Oberseite  viele  Spaltöffnungen  besitzen;  es  fUllt  diess  um  so  mehr  auf, 
«b  die  ganx  in  der  Luft  befindlichen  Laubblätter  gewöhnlich  auf  der  Unterseite  mehr  Spalt- 
Mrangen  haben  als  auf  der  oberen,  wo  sie  zuweilen  ganzen  fehlen. 
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Zweites  Kapitel. 

Chemische  Vorgänge  in  der  Pflanze. 

§  4.  Die  Elementarstoffe  der  Pflanzennahrung*}.  Wenn  man 
das  jeden  lebenden  Pflanzenkörper  durchtränkende  Wasser  bei  1 00  bis  HO  ^G.  so 
lange  verflüchtigt,  bis  kein  weiterer  Gewichtsverlust  mehr  bewirkt  wird,  so  bleibt 
die  gewöhnlich  zerreibliche ,  pulverisirbare  Trockensubstanz  zurück ,  welche  bei 
reifen  Samen  meist  ungefähr  %,  bei  Reimpflanzen  nach  Verbrauch  der  Reswve- 
stoffe  meist  unter  Yiq  des  Lebendgewichts  beträgt,  im  späteren  Verlauf  der  Ve- 
getation gewöhnlich  auf  Y5  bis  73  des  Gewichts  der  lebenden  Pflanze  steigt,  bei 
untergetauchten  Wasserpflanzen  und  manchen  Pilzen  aber  oft  weniger  als  Vitt 
zuweilen  selbst  nur  Y20  desselben  erreicht.  Diese  hier  nur  angedeuteten  Wertbe 
wechseln  je  nach  der  Natur  und  dem  Alter  der  Pflanze  und  einzelner  Organe  in 
weiten  Grenzen. 

Wird  die  Trockensubstanz  der  Pflanze  unter  Zutritt  von  Sauerstofigas  der 
Glühhitze  ausgesetzt,  so  verbrennt  der  bei  weitem  grösste  Theil  derselben,  und 
als  Verbrennungsproducte  entweichen  vorwiegend  Kohlensäure  und  Wasserdampf; 
der  nun  abermals  zurückbleibende  Rest,  ein  meist  feines,  weisses  Pulver,  ist  die 
Asche,  welche  gewöhnlich  nur  wenig  Procente  der  Trockensubstanz  ausmacht; 
ein  Verhältniss,  welches  ebenfalls  mit  der  specifischen  Natur  der  Pflanze,  der  Art 
und  dem  Alter  der  einzelnen  Organe  grossen  Schwankungen  unterliegt. 

Die  chemische  Analyse  des  verbrennlichen  Theils  der  Trockensubstanz  idgt 
nun,  dass  er  bei  allen  Pflanzen  aus  Kohlenstofl*,  Wasserstoff',  Sauerstoff',  Stickstoff 
und  Schwefel  besteht ;  der  letztere  bleibt  aber  bei  der  Verbrennung  in  Form  voo 
Schwefelsäure  an  die  Basen  der  Asche  gebunden  in  dieser  zurück. 

In  der  Achc  findet  man  ausserdem  ohne  Ausnahme  Kalium,  Calcium,  Magne* 
sium,  Eisen,  Phosphor,  —  gewöhnlich  auch  Natrium,  [Lithium?),  Mangan,  Siü* 
cium,  Chlor;  —  bei  Meerespflanzen  ausserdem  auch  lod  und  Brom. 

Diesen  Bestandtheilen  ist  zuweilen  in  seltenen  Fällen  oder  unter  besondereo 
Umständen  in  sehr  kleinen  Quantitäten  beigemengt:  Aluminium,  Kupfer,  Zint, 
Kobald,  Nickel,  Strontium,  Barium. 

Auf  die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  von  Fluor  in  den  Pflanzen  scbliesst 
man  aus  der  Anhäufung  von  Fluorcalcium  in  den  thierischen  Körpern,  die  sick 
sämmtlich  mittelbar  oder  unmittelbar  von  den  Pflanzen  ernähren. 


1 )  Zur  vorläufigen  Orientirung  in  der  sehr  umfangreichen  Literatur  wird  dem  Antangf^ 
zunächst  mein  Handbuch  der  Experimentaiphysiologie ,  Abhandl.  V  und  VI  genügen.  D* 
Studium  von  Th.  de  Saussure's  Rei^herches  ctiimiques  sur  la  vögötation.  Paris  1804  (i» 
deutsche  Uebersetzung  von  Voigt  Ist  mehrfach  fehlerhaft)  ist  auch  jetzt  noch  lohDend  uikI  0* 
entbehrlich  fUr  jeden ,  der  sich  ein  selbständiges  Urtheil  bilden  will.  —  Eine  aasfilhrlkke 
Darstellung  der  Ernährungslehre  enthält  u.  a.  Meyer's  Lehrbuch  der  Agriculturchemie  *STi 
^874.  —  Verschiedene  grundlegende  Untersuchungen  finden  sich  in  BoussingauU's  AgronoDK 
et  Physiol.  veget.  —  Sehr  werthvoll  ist  ferner:  E.  Wolffs Aschenanalyse  von  landwirthschaftt 
Prod.  U.S.W.  Berlin  4 874  und  dessen Vegetallonsversuche  in  wasserigen  Lösungen  ihrer Xiih^ 
Stoffe  ^Hohenheimer  Jubiläuumsschrift  4  862). 
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As  Nährstoßelemente  hat  man  nun  selbstredend  nur  diejenigen  zu  betrach- 
velche  ftir  den  Erncihrungsprocess  einer  Pflanze  unumgänglich  nöthig  sind, 
nd  Stoffe,  welche  die  Analyse  in  den  Pflanzen  zwar  nachweist,  die  aber 
ehlen  können,  ohne  dass  die  Ernährung  gestört  wird,  als  zufällige  Beimen- 
Q  gelten. 

Js  unentbehrliche  eigentliche  Nährstoffe  sind  aber  in  erster  Linie  die  Bie- 
der verbrennlichen  Substanz ,  die  in  allen  Pflanzen  ohne  Ausnahme  vor- 
en,  der  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel  zu 
n,  weil  sie  zur  chemischen  Formel  des  Zellstoffs  und  der  Eiweissstoffe ,  die 
rotoplasma  bilden,  gehören,  weil  also  ohne  diese  Stoffe  die  Pflanzenzelle 
undenkbar  wäre. 

>ass  ferner  auch  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Phosphor  unent- 
;he  Elemente  der  Pflanzennahrung  sind,  ist  aus  ihrem  ganz  allgemeinen 
nmen  in  den  Pflanzen  und  noch  mehr  aus  der  durch  Vegetationsversuche 
»teilten  Thatsache  zu  schliessen,  dass  die  Ernährung  und  das  Wachsthum 
bisher  darauf  untersuchten  Pflanze  unmöglich  oder  abnorm  wird,  wenn 
dieser  Elemente  in  dem  Nährstoffgemenge  fehlt. 

ür  das  Natrium ,  Mangan ,  Silicium  ist  dieser  Beweis  noch  nicht  erbracht, 
eint  eher,  dass  sie  ftir  den  Chemismus  der  Ernährung  entbehrlich  sind.  — 
lentbehrlichkeit  des  Chlors  für  die  vollständige  Ernährung  von  Polygbnum 
y^rum  wurde  von  Nobbe  *)  durch  Vegetationsversuche  dargethan.  Ob  lod 
)rom)  für  die  Meerespfl^nzen,  in  denen  sie  vorkommen,  die  Bedeutung  ech- 
hrstoffe  haben,  ist  noch  nicht  ermittelt.  —  Die  oben  zuletzt  genannten  Stoffe 
Q  bei  der  Art  ihres  Vorkommens  einstweilen  als  hier  unerheblich  bei  Seite 
en  werden. 

[an  hat  es  demnach  bei  allgemeineren  Betrachtungen  über  die  Ernährung 
lanzen  vorwiegend  mit  folgenden  Elementen  zu  thun : 

Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel; 

Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen; 

Phosphor,  Chlor; 
unter  Umständen  noch  Natrium  und  Silicium  beizuzählen  sind. 
Ae  physiologische  Bedeutung  dieser  Elementarstoffe  ist  nun  verschieden; 
der  ersten  Reihe  genannten  setzen,  wie  erwähnt,  den  grössten  Theil  der 
ensubstanz  zusammen,  sie  bilden  vorwiegend  den  organisirten  und  organi- 
m  Theil  des  Pflanzenleibes,  jeder  einzelnen  Zelle;  ihre  Bedeutung  liegt  also 
ist  und  im  Allgemeinen  darin,  dass  sie  die  eigentlichen  Baustoffe  für  den 
lungsprocess  der  Pflanze  liefern.  Die  Aschenbestandtheile  dagegen  treten 
ihrer  weit  geringeren  Menge  wegen  in  dieser  Hinsicht  mehr  zurück,  und  ihre 
lung  scheint  im  Allgemeinen  wesentlich  darin  zu  liegen ,  dass  sie  bei  den 
>chen  Umsetzungen  in  der  Pflanze,  bei  der  Assimilation  und  dem  Stoffwech- 
stimmte  chemische  Zersetzungen  und  Verbindungen  einleiten,  in  deren  Folge 
eit  massenhaftere,  verbrennliche  Baumaterial  aus  den  erstgenannten  fünf 
nten  gebildet  wird. 

er  Kohlenstoff  ist  in  jeder  organischen  Verbindung  enthalten ;  je  nach 
rt  derselben   in   verschiedenem  Quantum;   von   der  Gesammtmasse   der 


I  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen  Bd.  VII,  i  865. 
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7  r«!«.-?T!:?ub«uni  der  ganzen  Pflanze  besteht  aber  gewöhnlich  ungefähr  die  Hülfle 
:e^  'jrrWTcate  au5  Kohlenstoff.    Zieht  man  die  ausserordentlich  grosse  Menge  der 

?^czen:*ubst4ia2  in  Betracht ,  welche  jährlich  neu  gebildet  wird ,  so  wird  die 
T'ijiiache  um  so  merkwürdiger,  dass  diese  ungeheuere  Menge  von  Kohlenstoff  aus 
itrr  A^jüieDsiure  der  Atmosphäre  stammt,  in  welcher  im  Mittel  nur  0,0004  Kohlen- 

>iiir«  r?ntiijilen  ist.  —  Nur  die  chlorophyllhaltigen  Zellen ,  und  auch  diese  nur 
iiiter  dem  Eindusse  des  Sonnenlichts  haben  die  Fähigkeit,  die  von  ihnen  auf- 

^^nummeae  Kohlensäure  zu  zersetzen  und,    unter  Abscheidung  eines  gleichen 

V  }Luule^:^  Siiuerstoff.  aus  den  Elementen  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  oi^ 
i!s:ne  Verbindungen  zu  erzeugen  (zu  assimiliren).  Es  ist  sehr  wahrscheinlid), 
lasfr  -VI  iiesem  Vorjsange  die  Kohlensäure  nur  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs  verliert, 

vv  lürvad  ier  andere  Theil  des  ausgeschiedenen  Sauerstoffs  von  zersetztem  Wasser 

E^  :s(  uniweifelhaft,  zum  Theil  durch  Vegetalionsversuche  unmittelbar  fest- 
^*'!>u.'(li.  3um  Theil  aus  den  Umständen  abzuleiten,  unter  denen  viele  Pflanzen 
lai^iv  uacudichen  Verhältnissen  leben ,  dass  die  meisten  chlorophyllrcichen  Pflan- 
seti    2.  B.  unsere  Getividearten,  Bohnen,  Tabak,  Sonnenrosen^  viele  steinbcwob- 
ut'uoe  Flechten,  Algen  und  viele  andere  Wasserpflanzen)  die  ganze  Masse  ihn» 
'8^jbiOü:>iod^  durch  Zersetzung  atmosphärischer  Kohlensäure  gewinnen ;  sie  be- 
.lOifcn  SU  ihrer  Ernährung  keiner  anderen  Kohlenstoffverbindung  von  aussen  her. 
-  Nutt  ^lobl  es  alHT  auch  chlorophyllfreie  Pflanzen,  denen  also  das  Organ  der 
8ks*h:ctt^miv<oi'M.'tzung  fehlt:  sie  müssen  den  zu  ihrem  Aufbau  nöthigen  Kohien- 
>£v*rt  dcuttuioh  in  and»'ivn  Verbindungen  aufnehmen ;  da  nun  die  chlorophyllfreien 
Wawioi\  ont>\odor  S<*hmarolzer  oder  Humusbewohner  sind,  so  nehmen  sie  ihreo 
iSk,»aAHT>u*tV  in  Korn»  oiyaniseher  Verbindungen  auf,  welche  von  anderen,  chlortH 
i'ftx;:tu»iii^en  IMlinzon  unter  Zersetzung  von  Kohlensäre  erzeugt  worden  sind; 
.w  S^hiiUMvUer  entziehen  diese  Assimilationsproducte  ihren  Nährpflanzen  unmit- 
V'M!  .  d»o  Hunuisbewohner  (wie  Neollia  nidus  avis,  Epipogum  Gmelini,  Coral- 
v.«<^:i,*  uuula.    Monoli*opa,   viele  Pilze  u.  s.  w.)  benutzen  die  bereits  in  Zer- 
x^MtUV^  Iviindliohen  Körper  anderer  Pflanzen  zu  gleichem  Zweck;  selbst  dieNah- 
\;;«^  Uor  uul  und  in  Thieren  schmarotzenden  Pilze  stammt  aus  den  Assimilations- 
^•,NN\«vU'0  dvM   i*hlon>ph)llhaltigen  Pflanzen,  insofern  auch  das  ganze  Thierreich 
is;  xvMUv-i  Krnahrun^  auf  diese  angewiesen  ist.  —  Die  auf  der  Erde  ursprünglid) 
\^'*KvM«»»v<»*'**  Kohlenslollverbindung  ist  die  Kohlensäure,  und  die  einzig  ausgiebig 
Nx'iiN^Julo  t  r.vu'he  ihrer  Zersetzung  und  der  Verbindung  des  Kohlenstoffe  mit 
,.jk^»  Momonleu  des  Wassers  ist  die  chlorophyllhaltige  Zelle;  daher  stammen  alle 
,«K.i«uiu;v*  KohleustoiVverbindungen,  sie  mögen  sich  in  Thieren  oder  Pflanzen  oder 
*»  s\\Mv»\  ;oiM*t«uu^spriHlucton  vorfinden,  mittelbar  von  den  chlorophyllhaltigen 

t»,  1  NN  ,»sserstoff  ist  jileieh  dem  Kohlenstofl'  in  jeder  organischen  Verbin- 

^^       xxMhiindon.   lH»i  der  Kleinheit  seines  Aequivalentgewichts  tritt  er  indessen 

\  \  \*^\\\\Ul!*tH»M<UMltheil  der  Tro<'kensubslanz  der  Pflanze  weit  zurück,  nur«"e- 

»  ViewMllWMtHvnle  ilersellwn  bestehen  aus  Wasserstoff.     Dass  derselbe  sehr 

*'V.,  lluivh  Zersetzung  von  Wasser  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen 

%\WV»i  iit  *lte  Verbindung  mit  Kohlenstoff  eintritt,  wurde  schon 
A  m«hr  kleiner  Theil  des  in  den  stickstoffhaltigen  Pflanzenstoffen 
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halienen  Wasserstoffs  dttrfte  in  Form  von  Ammoniak  in  die  Pflanze  eingeführt 
rdeo. 

Der  Sauerstoff  ist  in  den  organischen  Verbindungen  immer  in  gerin- 
«r  Menge  vorhanden,  als  dass  er  hinreichte,  den  vorhandenen  Wasserstoff  und 
hienstoff  derselben  zu  Wasser  und  Kohlensäure  zu  verbrennen ,  eben  weil  die 
panischen  Verbindungen  aus  Kohlensäure  und  Wasser  unter  Abscheidung  eines 
eils  des  Sauerstoffs^  entstehen ;  übrigens  ist  der  Sauerstoffgehalt  der  Pflanzen- 
\fk  sehr  verschieden ,  und  manche  derselben  enthalten  dieses  Element  über- 
upt  nicht.  Die  Gesammtmasse  des  Sauerstoffs  bildet  aber  nach  dem  Kohlen- 
)ff  den  grOssten  Gewichtstheil  der  Trockensubstanz.  —  Eingeführt  wird  der 
laerstoff  in  die  Pflanze  in  Form  von  Wasser,  Kohlensäure,  Sauerstoffsalzen  in 
itoserer  Menge  als  irgend  ein  anderes  Element;  während  bei  der  Assimilation 
den  grünen  Organen  ausserordentlich  grosse  Sauerstoffquantitäten  nach  aussen 
^geschieden  werden,  nehmen  alle  übrigen  Pflanzenorgane  auch  das  atmosphä- 
seile  Sauerstoffgas  in  sich  auf,  sie  erzeugen  dabei  langsam  Kohlensäure  (und 
Nasser)  auf  Kosten  der  assimilirten  Substanzen.  Neben  dem  sehr  ausgiebigen 
efioxydationsprocesse  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  besteht  ein  dem  thieri- 
:hen  Athmungsprocesse  vergleichbarer,  gewöhnlich  nicht  sehr  ausgiebigerOxyda- 
ODsvorgang,  durch  den  ein  Theil  der  assimilirten  Substanz  wieder  zersetzt  \^ird. 

Der  Stickstoff,  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  das  Protoplasma  bil- 
enden  Eiweissstoffe,  der  Pflanzenalkaloide  und  des  Asparagins  macht  immer  nur 
[Den  geringen  Bruchtheil  der  Trockensubstanz  der  Organe  aus ,  oft  weniger  als 
n,  selten  mehr  als  drei  Procent  derselben.  Der  in  den  genannten  chemischen 
erbindungen  enthaltene  Stickstoff  wird  aus  Ammoniak-  und  Salpetersäure-* 
erbindungen  gewonnen,  Parasiten  und  Humusbewohner  nehmen  vielleicht  auch 
'ganische  Stickstoffverbindungen  von  aussen  her  auf;  dagegen  ist  es  nach  zahl- 
ichen  Vegetationsversuchen,  zumal  denen  Boussingault's,  gewiss,  dass  denPflan- 
m  die  Fähigkeit  mangelt,  das  atmosphärische,  freie  Stickstoffgas  zur  Erzeugung 
rer  stickstoflbaltigen  Verbindungen  zu  benutzen.  Werden  Pflanzen  auf  künsl- 
chem  Wege  mit  allen  übrigen  Nährstoffen  versorgt,  wird  ihnen  aber  die  Auf- 
ahme  von  Ammoniak  oder  Salpetersäureverbindungen  als  Sticksloffnahrung  un- 
liSglich  gemacht,  so  flndet  keine  Vermehrung  der  Eiweissstoffe ,  überhaupt  keine 
ermehrung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  statt,  obgleich  der  Pflanze  das  atmo- 
>bärische  Stickgas  in  so  reichem  Masse  zu  Gebote  steht,  und  dieses  die  Intercel- 
ilarräome  erfüllt  und  in  die  Gewebesäfte  diffundirt. 

Der  Schwefel,  der  ein  Bestandtheil  der  Eiweissstoffe,  des  Schwefel- 
lyls,  des  ätherischen  Senföls  ist,  wird  in  Form  löslicher  schwefelsaurer  Salze, 
Dfwi^end  wohl  immer  als  schwefelsaurer  Kalk  aufgenommen ;  wahrscheinlich 
ird  dieses  Salz,  wie  Holzner  zuerst  andeutete*) ,  durch  die  in  der  Pflanze  selbst 
ütstehende  -Oxalsäure  zersetzt  und  so  der  unlösliche  oxalsaure  Kalk  gebildet, 
'ährend  die  Schwefelsäure  den  Schwefel  an  die  genannten  organischen  Verbin- 
ungen  abgiebt. 

Das  Eisen^i  (oft  von  sehr  schwankenden  Mengen  von  Mangan  begleitet],  ist 


1}  Holzner:  Uebcr  die  Bedeutung  des  Oxalsäuren  Kalkes  Flora  i  867)  undHilgers  inPrings- 
fiim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VI,  p.  I . 

S)  Specielle  Nachweise  über  die  Bedeutung  des  Eisens  in  meinem  llandb.  d.  E\p.  Phys. 
US. 
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für  die  Ausbildung  des  grünen  Ctilorophylltarbstoffs  unentbehrlich ,  wie  Vegetft- 
tionsversuche  zeigen,  und  da  nur  die  grünen  chlorophyllhaltigen  Organe  aus 
Wasser  und  Kohlensüure  organische  Substanz  bilden  (assimiliren) ,  so  ist  die  Be- 
deutung dieses  Elements  für  das  Leben  der  Pflanze  eine  sehr  hervorragende,  ob- 
gleich es  zu  dem  genannten  Zwecke  in  ausserordentlich  geringer  Menge  gentigt,  die 
von  der  Pflanze  in  Form  von  Eisenchlorid  oder  schwefelsaurem  Eisenoxydui,  oder 
auch  in  anderen  Verbindungen  aufgenommen  werden  kann;  verbreiten  sieb 
grössere  Quantiten  von  Eisenlösungen  im  Gewebe ,  so  sterben  die  Zellen  rasch 
ab.  Obgleich  geringe  Eisenmengen  für  das  Ergrünen  des  Chlorophylls  uoeol- 
behrlich  sind ,  ist  es  dennoch  ungewiss ,  ob  der  grüne  Farbstoff  selbst  Eisen  als 
integrirenden  Bestandtheil  seiner  chemischen  Formel  enthält. 

Wie  das  Eisen  auf  die  Ausbildung  des  Chlorophylls,  so  wirkt  das  K.aliain 
auf  die  assimilirende  Thätigkeit  desselben;  Nobbe^]  zeigt  neuerdings,  dass  bei 
kalifreier,  sonst  vollständiger  Nahrstoflzufuhr  die  Pflanzen  (Buchweizen)  sich  ver- 
halten, als  ob  sie  statt  der  Nahrstofilösung  nur  reines  Wasser  aufnähmen;  sie  assi- 
miliren nicht  und  zeigen  keine  Gewichtszunahme,  weil  ohne  Mitwirkung  des  Kali- 
ums in  den  Chlorophyllkörnern  keine  Stärke  gebildet  wird.  Das  Chlorkalium  ist  die 
wirksamste  Verbindung,  unter  welcher  das  Kalium  der  Buchweizenpflanze  gebo- 
ten werden  kann ;  salpetersaures  Kali  kommt  jenem  am  nächsten.  Wird  das  Ka- 
lium nur  als  schwcrelsaures  oder  phosphorsaures  geboten,  so  entsteht  früher  oder 
später  eine  sehr  ausgesprochene  Krankheit,  welche  darauf  beruht,  dass  die  in  den 
Chlorophyllkömem  gebildete  Stärke  nicht  inMie  wachsenden  Organe  übergeleitet 
und  so  für  die  Vegetation  verwerthet  wird.  Natrium  und  Lithium  vermögen  das 
Kalium  physiologisch  nicht  zu  vertreten ;  während  das  Natrium  für  die  Pflanxe 
einfach  nüzlos  ist ,  wirkt  das  Lithium  im  Zellsaft  zugleich  zerstörend  auf  die  Ge- 
webe ein. 

Für  den  Phosphor,  das  Chlor,  Natrium,  Calcium,  Magnesium 
ist  eine  so  bestimmte  Beziehung  zu  einem  bestimmten  physiologischen  Zwecke 
noch  nicht  bekannt ;  doch  weist  das  constante  Vorkommen  phosphorsaurer  Ver- 
bindungen in  der  Gesellschaft  d^r  Eiweissstoffe ,  sowie  der  Kalisalze  in  den  an 
Stärke  und  Zucker  reichen  Organen  auf  bestimmte  Beziehungen  derselben  zu  den- 
jenigen chemischen  Processen  hin,  welche  den  Gestaltungs vergangen  in  der 
Pflanze  unmittelbar  vorhergehen.  Ein  grosser  Theil  des  von  den  Pflanzen  auf- 
genommenen Kalkes  wird,  wie  erwähnt,  durch  Oxalsäure  niedergeschlagen  und 
bleibt  unthätig  liegen;  die  Bedeutung  des  Kalkes  wäre  demnach  zum  Theil  darin 
zu  suchen ,  dass  er  als  Träger  der  Schwefel-  und  Phospborsäure  bei  der  Nähr- 
stofTaufnahme  dient  und  dann  die  für  die  Pflanze  selbst  giftige  Oxalsäure  bindet 
und  unschädlich  macht. 

Die  eben  genahnten  Elemente  werden  von  der  Pflanze  aufgenommen,  wenn 
\'t(t  ihr  als  phosphorsaure,  oder  schwefelsaure,  oder  salpetersaure  Salze,  oder  als 
^Morule  dargeboten  werden. 

IlasSilicium  endlich  wird  in  Form  wässeriger,  sehr  verdünnter  Kiesel- 
t'4>/^l/><iijnK  von  sehr  vielen  Pflanzen  aufgenommen,  von  manchen  in  grösserer 
^^^^,  h\%  alle  übrigen  Aschenbestandtheile.    Der  bei  Weitem  grösste  Theil  der 

j^t^ttrf  t\it,  organische  Leistung  des  Kaliums  in  der  Pflanze«  von  Nobbe,  Schrödfr 
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iseisäure  geht  innerhalb  der  Zellwände  in  den  unlöslichen  Zustand  über  und 
ibt  nach  Zerstörung  der  organischen  Substanz  derselben  neben  Kalk  (Magnesia 
i  Rali  ?)  als  ein  Skelet  von  der  Structur  der  Zellhaut  übrig ;  bei  den  Land- 
mien  sind  es  vorzugsweise,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich ,  die  der  Verdun- 
og  ausgesetzten  Gewebe  und  besonders  die  cuticularisirten  Epidermiswände, 
denen  sie  sich  anhäuft ;  bei  den  Diatomeen,  deren  Zellwand  sehr  stark  verkie- 
t,  föllt  diese  Beziehung  natürlich  weg.  —  Da  es  gelingt,  durch  künstliche  Er- 
brung  sonst  kieselsäurereiche  Pflanzen  (wie  den  Mais)  fast  kieselsäurefrei  und 
bei  ohne  merkliche  Abnormität  wachsen  zu  lassen ,  so  scheint  die  Kieselsäure 
r  die  chemischen  und  organisatorischen  Vorgänge  von  sehr  untergeordneter  Be- 
utung zu  sein ,  auch  findet  ihre  Einlagerung  in  die  Zeilwände  vorwiegend  erst 
DD  statt,  wenn  diese  sonst  schon  ausgebildet  sind. 

Die  Nährstoffverbindungen  müssen  innerhalb  der  Gewebe  neben  ihren  chemischen 
Veränderungen  und  in  Folge  derselben  auch  fortschreitenden  Ortsverönderungen  unter- 
liegen. Durch  Zersetzung  eines  Salzes  wird  das  Diffusionsgleichgewicht  gestört;  in  der  un- 
mittelbaren Umgebung  des  Orts,  wo  diess  stattfindet,  wird  die  Gewebeflüssigkeit  an  Molekülen 
der  betreffenden  Verbindung  ärmer ,  die  entfernteren  Moleküle  desselben  gelösten  Salzes 
bewegen  sich  daher  nach  dem  Verbrauchsorte  hin.  Jede  ein  bestimmtes  Salz  zersetzende 
Zelle  wirkt  daher  auf  die  sie  umgebenden  Gewebeflüssigkeiten  wie  ein  Aiiziehungscentrum, 
OKh  welchem  das  fragliche  Salz  hinströmt.  Dieser  Vorgang  ist  aber  zunächst  für  jedes 
andere,  in  derselben  Gewebeflüssigkeit  gelöste  Salz  gleichgiltig ;  wenn  z.  B.  in  irgend  einer 
Zelle  schwefelsaurer  Kalk  zersetzt,  oxalsaure  Kalkkrystalle  gebildet  werden,  so  liegt  darin 
^'obl eine  Ursache  dafür,  dass  entferntere  Gypsmoleküle  jener  Zelle  zuströmen,  aber  es  ist 
diess  kein  Grund  für  die  gleichzeitig  vorhandenen  Salpetermoleküle,  sich  eben  dahin  zu  be- 
wegen. Jeder  gelöste  Stoff  des  Gewebesafles  bewegt  sich  nur ,  insofern  für  ihn  das  Diffu- 
sioDsgleichgewicht ,  die  gleichmässige  Vertheilung  seiner  Moleküle  gestört  wird.  Es  folgt 
daraus  sofort ,  dass  von  einer  continuirlichen ,  einheitlichen  Bewegung  eines  sogenannten 
■Nabrungssafles«  im  Allgemeinen  keine  Hede  sein  kann;  nur  wenn  viele  Nährstoffverbindun- 
geo  an  einem  Orte,  z.  B.  von  der  Wurzel ,  aufgenommei^  und  an  einem  anderen  Orte ,  z.  B. 
iaden  Knospen  und  grünen  Blättern,  versetzt  werden,  wird  für  alle  die  Bewegungsrichtung 
UAgefolir  dieselbe  sein,  aber  auch  in  diesem  Falle  wird  die  Geschwindigkeit ,  mit  der  sich 
die  Moleküle  jedes  einzelnen  Salzes  fortbewegen ,  verschieden  sein ,  weil  sie  von  der  Ge- 
achwiüdigkeit  des  Verbrauchs  am  Ziele  der  Bewegung  und  der  jeder  Verbindung  eigenthüm- 
lieben  Diffusionsgeschwindigkeit  abhängt.  —  Nur  wenn  Druckkräfte  die  Gewebeflüssigkeit 
üi  Masse  nach  einer  Seite  hintreiben,  wird  die  Bewegung  für  verschiedene  Stoffe  eine  gleich- 
artige, vorausgesetzt,  dass  sich  die  Flüssigkeit  in  offenen  Bahnen  bewegt,  wie  z.  B.  in  Milch- 
laflgefossen  und  Siebröhren ;  verursacht  der  Druck  aber  Filtration  durch  geschlossene  Zell- 
wiade,  so  werden  auch  in  diesem  Falle  die  Moleküle  verschiedener  Salze  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  fortgeschoben,  weil  die  Filtrationsgeschwindigkeit  verschiedener  Lösungen 
iiüe  verschiedene  ist  und  die  Filtrate  verschiedener  Lösungen  mit  ungleicher Concentration 
lustreteD. 

Dieselben  Principien  gelten  auch  für  die  Aufnahme  der  Nährstoffverbindungen  von 
lassen  her  in  die  aufnehmenden  Organe.  Es  wurde  schon  im  vorigen  Paragraph  gezeigt, 
vie  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  einer  cblorophyllhaltigen  Zelle  am  Licht  dahin  führt, 
lass  immerfort  neue  Kohlensäuremengen  in  diese  Zelle  eintreten ,  gleichgiltig  einstweilen, 
tb  dieses  Gas  in  Wasser  gelöst  oder  in  der  Luft  vorhanden  ist.  Fände  in  der  Zelle  keine 
Sersetzung  der  Kohlesäure  statt,  so  würde  sich  ihr  Saft  mit  dem  Gase  nach  Maas.Hgabe  des 
huckes  und  der  Temperatur  sättigen,  und  jede  Ursache  einer  weiteren  Bewegung  wäre  da- 
ait  aulgehoben ;  die  Zersetzung  aber  schafft  immer  wieder  Raum  für  den  Eintritt  neuer 
Lohlensäuremoleküle ,  und  diese ,  obgleich  in  der  Umgebung  der  Pflanze  so  dünn  gesäet, 

Sa«kt.  Uhrb.  d.  Botanik,  a.  Aufl.     .  39 
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iianimeln  sich  hier  und  liefern  das  Material  zur  Bildung  compacter  Massen  von  ILeUßnstoff' 
Verbindungen. 

Aehnlich  i^irkt  eine  WasseiiJÜanze  auf  die  in  dem  umgebenden  Wasser  gelösten  Salze; 
das  umspülende  Wasser  und  der  innere  Zellsaft  sind  durch  die  in  den  Zellbttutan  imbibirte 
Flüssigkeit  zu  einem  Continuum  verbunden ;  denkt  man  die  chemischen  Processe  innerhalb 
der  Pflanze  ruhend,  so  wird  nach  Massgabe  der  obwaltenden  Umstände  sich  ein  DlffüsioBS- 
glcichgcwicht  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Flüssigkeit  herzustellen  suchen ;  die  che- 
mischen Vorgänge  im  Innern  aber  stören  dieses  Gleichgewicht  beständig  In  dem  Sinne,  dm 
die  betreffenden  SalzmolekUle  beständig  von  aussen  her  nach  den  inneren  Verforauchsoilei 
hinströmen.  Sind  in  dem  umspülenden  Wasser  die  Moleküle  von  phosphorsaurem  Kilk 
auch  sehr  dünn  gesät,  so  wird  doch  nach  und  nach  eine  dichte  Anhäufung  nicht  von  pboft- 
pborsaurem  Kalk ,  sondern  von  anderen  Phosphorsäure  -  und  Kalkverbindungen  is  dir 
Pflanze  stattfinden,  weil  eben  durch  die  Trennung  der  Phosphorsäure  vom  Kalk,  also  durefa 
den  chemischen  Vorgang,  das  moleculare  Gleichgewicht  beständig  gestört  wird:  bliebe  der 
phosphorsaure  Kalk  innerhalb  der  Pflanze  phosphorsaurer  Kalk,  so  würde  die  Bewegong 
aufhören ,  sobald  das  Diffusionsgleichgewicht  hergestellt  wäre.  Ans  der  Beachtung  dieser 
Verhältnisse  wird  sofort  verständlich,  dass  einerseits  die  Anhäufung  bestimmter  Stoft im 
Innern  der  Pflanze  davon  abhängt,  ob  ihre  im  umspülenden  Wasser  voriiandene  VerbiniHg 
in  der  Pflanze  zersetzt  wird ;  dass  femer  die  Bestandtheile  verschiedener  VerbindungeD  ach 
in  verschiedenen  Massen  in  der  Pflanze  anhäufen  müssen,  je  nach  ihrem  Verixraach  ia  die- 
ser ;  dass  endlich  die  quantitative  Zusammensetzung  der  betreffenden  Stoffe  inneriialb  der 
Pflanze  keine  Aehnlichkeit  mit  der  des  umspülenden  Wassers  zu  haben  braucht.  80  ktfnttn 
Stoffe,  welche  in  diesem  als  höchst  verdünnte  Lösungen  vorhanden  sind,  sich  in  derPflsiie 
in  ül>erwiegender  Menge  flnden ,  während  andere ,  die  in  jenem  überwiesen ,  hier  zarild- 
treten;  so  nehmen  dieMecrespflanzen  viel  mehr  Kali  in  sich  auf  und  weniger  Natron,  atoder 
Zusammensetzung  des  Meerwassers  entspricht;  so  sammeln  die  Fucusarien  beträohUiobe 
Mengen  von  lod ,  welches  im  Meerwasser  nur  in  äusserst  verdünnten  Lösungen  vorfcoanl. 
—  Da  ferner  verschiedene  Pflanzen  dieselben  Verbindungen  mitversc'ihiedenerGeschwiadig' 
keit  zersetzen ,  so  erklärt  es  sich  aucli ,  dass  verschiedene  Pflanzen ,  welche  ihre  Ntthistoff? 
aus  demselben  Wasser  ziehen,  eine  ganz  verschiedene  Zusammensetzung  ihrer  Asche  leifei- 

Complicirter  werden  die  Verhältnisse,  wenn  eine  Landpflanze  die  salzartigen  Nälifftvff' 
Verbindungen  aus  dem  wasserarmen  Boden  aufzunehmen  hat.  Die  allermeisten  Laadpfln- 
zen  gedeihen  nämlich  nur  in  einem  Boden,  der  für  gewöhnlich  weit  weniger  WaHwreil- 
hält,  als  er  enthalten  könnte,  dessen  Poran  fast  ganz  mit  Luft  erfüllt  sind ;  das  wenige  vl^ 
handenc  Wasser  adhärirl  den  kleinen  Bodontheilchen  vollständig  und  fliesst  eben  desWk 
nicht  ab ;  dieses  adliärii-ende  Wasser  überzieht  offenl>ar  als  feine  Schicht  die  Oberfläche  der 
Bodenpartikeln.  Die  Wurzeln  können  dieses  Wasser  nur  dann  aufsaugen,  w«nn  sie  mitdei 
Bodontheilchen  in  engster  Berührung  stehen;  daher  welken  frisch  eingesetzte  PHiM* 
selbst  in  ziemlich  feuchtem  Boden  so  lange ,  bis  die  neugebildcten  Wurzeltheile  oiHlfk 
neuer  Wurzelhnare  mit  einer  hinreichenden  Anzahl  von  Bodenpartikeln  verwachsen 
An  diesen  Steilen  innigster  Berührung  der  Wurzelhaaro  und  des  Bodens  sieht  das  adhin- 
rende  Wasser  des  letzteren  mit  den  Zellsäften  der  Wurzel  unmittelbar  in  Continuität,  >^j 
möge  des  Imbibilioiiswassors  der  Zellhäute  der  Wurzelhaare.  Auf  diese  Weise  wird  e« 
der  Wurzel  möglich  ,  zunächst  das  Wasser  des  Bodens  aufzusaugen ;  indem  dieses  an  dv] 
Verwachsungsstcllen  eintritt,  wird  das  Gleichgewicht  der  Wassei*schichten  der  einamkrl 
rührenden  Bodenlhoilchcn  zerstört,  das  capillar  festgehaltene  Bodenwasser  bewegt  sck,T0| 
den  Flüchenanziehungen  geleitet,  nach  den  Verwachsungsstellen  hin,  ein  Vorgang,  der liA^ 
von  jeder  Wurzel  aus  centrifugal  ausbreitet  und  so  nach  und  nach  auch  die  eoikrakt^^ 
Stellen  des  Bo<lens  der  Pflanze  tributär  macht.  Sind  nun  in  den  die  Bodenpartikela  iibe^ 
ziehenden  Wasserschichten  Salze,  z.  B.  schwefelsaurer  Kalk  gelöst,  so  werden  diese  dd 
Bewegungen  der  Wasserschichten  folgen  und  endlich  an  den  Verwachsongsstelleo  d^ 
Wurzelhaaro  eintreten. 


§5.  Assimilation  und  Stoffwechsel.  6t  1 

Allein  ein  grosser  Theil  der  Nährstoffe,  besonders  Ammoniak-,  Kali-,  Phosphorsäure- 
erbindungen,  sind  im  Boden  in  einem  unbeweglichen  Zustande  vorhanden,  absorbirt,  wie 
\  gewöhnlich  genannt  wird ;  sie  werden  selbst  von  sehr  grossen  Wassermassen  aus  dem 
9den  nicht  herausgespült ;  dennoch  nimmt  die  Wurzel  diese  Stoffe  mit  Leichtigkeit  aus 
em  Boden  auf.  3dan  kann  sich  nun  jedenfalls  vorstellen ,  die  absorbirten  Nährstoffe  seien 
Is  ungemein  feiner  Ueberzug  an  den  Bodenparttkeln  vorhanden ;  sie  können  daher  nur  an 
en  Verwacbsangsfitellen  der  Wurzelhaare  mit  diesen  aufgenommen  werden ;  löslich  ge- 
lacht werden  sie  hier  durch  die  von  den  Wurzeln  ausgeathmete  Kolilensäure.  Diese  Wir- 
ong  der  Wurzel  auf  die  absorbirten  Stoffe  beschränkt  sich  auf  die  Verwachsungsstellen, 
lur  diejenigen  unbeweglichen  absorbirten  StoffthoUchen,  welche  mit  den  Wurzelhaaren  un- 
nittelbar  in  Berührung  kommen,  werden  hier  gelöst  und  ausgesogen ;  da  aber  bei  jeder 
wachsenden  Landpflanze  die  Zahl  und  Lange  der  W^urzeln  sehr  bedeutend  ist ,  da  sie  sich 
beständig  verlängernd  auch  beständig  neue  Wurzelhaare  bilden ,  so  kommt  das  Wurzel- 
system nach  und  nach  mit  unzähligen  Bodenpartikeln  in  Berührung  und  kann  so  die  nöthige 
Qoantität  der  fraglichen  Stoffe  aufnehmen.  — -  Diese  Fähigkeit  der  Wurzeln ,  vermöge  des 
saven,  auch  ihre  oberflächlichen  Zellhäute  durchtränkenden  Saftes  Stoffe  aufzunehmen,  die 
in  reinem  Wasser  nicht  löslich  sind,  macht  sich  in  ungemein  anschaulicher  Weise  geltend, 
wenn  man,  wie  ich  zuerst  gezeigt  habe,  polirte  Platten  von  Marmor,  Dolomith,  Osteolith 
(phofiphorsaurem  Kalk)  mit  Sand  etwa  handhoch  bedeckt  und  in  diesem  Samen  keimen 
Uast;  die  abwärts  wachsenden  Wurzeln  treffen  bald  auf  die  polirte  Fläche  des  Minerals  und 
wachsen  auf  dieser,  dicht  anliegend,  hin ;  nach  wenigen  Tagen  findet  man  ein  Bild  des  Wur- 
Klsystems  in  rauhen  Linien  auf  der  glänzenden  Fläche  eingeätzt ;  jede  Wurzel  löst  an  den 
Berührungsstellen  einen  kleinen  Theil  des  Minerals  mittels  des  sauren  Imbibitionswassers 
ihrer  ttasseren  Zellhäute  auf. 

Sowohl  bei  der  Aufnahme  der  absorbirten  wie  der  in  grösseren  Stücken  vorhandenen 
>o  Wasser  unlöslichen  Mineralstoffe  wird  also  die  Auflösung  zunächst  von  der  Pflanze  selbst 
Wirkt,  und  sofort  tritt  an  der  Stelle,  wo  die  Lösung  der  geringen  Stoffmenge  an  der  Wurzel- 
Bberfläche  beginnt,  auch  die  Aufsaugung  durch  Endosmose  ein.  Trotz  dieser  Complication 
Reiben  aber  auch  hier  dieselben  Principien  für  die  Stoffaufnahme  in  Kraft,  die  oben  für 
Ue  Aufriahme  aus  einer  Lösung  angedeutet  wurden.  Auch  hier  ist  es  der  Verbrauch ,  die 
EanalsuiHS  der  Verbindungen  in  der  Pflanze,  welche  die  Aufnahme  der  Stoffe  regelt;  daher 
^  diß  Zaaammen^tzung  der  Asche  in  quantitativer  Hinsicht  keine  Aehnlichkeit  mit  der 
les  Bodens,  daher  können  Pflanzen  verschiedener  Art,  die  dicht  beisammen  denselben  Bo- 
«n  aussaugen,  ganz  verschiedene  Aschenzusammensetzungen  zeigen.  Allerdings  macht  sich 
ebenbei  auch  noch  die  Zusammensetzung  des  Bodens  in  der  Pflanzensache  bis  zu  einem 
ewisaen  Grade  geltend,  indem  z.  B.  Pflanzen  derselben  Art,  wenn  sie  auf  einem  kalkreicheu 
Oden  wachsen ,  mehr  Kalk  aufnehmen ,  als  auf  einem  kalkarmen  Boden ,  was  selbstredend 
em  genannten  Principe  nicht  widerspricht,  sondern  nur  zeigt,  dass  die  Zersetzung  eines 
alzes  io  der  Pflanze  in  um  so  reiolierem  Maasse  stattfinden  kann,  je  leichter  ihr  die  Auf- 
ibme  desselben  gemacht  ist. 

§  5.  Assimilation  und  StoffwechseP).  Die  von  aussen  her  in  die 
inze  aufgenommenen  Nclhrstoffe  sind  (mit  wenigen  Ausnahmen)  Sauerstoffver- 
düngen  mit  dem  höchstmöglichen  Sauerstoffgehalt ;  die  assimilirten  Stoflfe  da- 
eo,  welche  die  überwiegende  Masse  der  Trockensubstanz  darstellen,  sind 
erstofiami,  manche  selbst  sauerstofiTrei ;  es  folgt  daraus,  dass  die  Assimilation 

Desoxydationsprocess  sein  muss;  die  Uebcrftthrung  der  sauerstoffreichen 
irstotTverbindungen   in   sauerstoffarme  Pflanzensubstanz  ist  nothwendig  mit 


4}  Vergl.  Sachs:  Uaudbuch  derExperimental-Physiologie,  den  Abschnitt  «Stoffmetamor- 

MD«. 
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SauerstoffausscheiduDg  verbunden ,  und  da  wir  bereits  wissen ,  dass  die  letitere 
in  den  chiorophyllhaltigen  Zellen  und  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Sonneolidils 
stattfindet,  so  ist  damit  zugleich  Ort,  Bedingung  und  Zeit  der  Assimilation  be- 
zeichnet; sämmtliche  chlorophyllfreie  Organe  assimiliren  nicht,  im  Finstem  oder 
bei  zu  geringer  Lichtintensitat  fehlt  auch  dem  chiorophyllhaltigen  AssimilatioDs- 
organe  die  Fähigkeit,  aus  Wasser  und  Kohlensäure  unter  Mithülfe  anderer  Nihr- 
Stoffverbindungen  organische  Substanz  zu  erzeugen ,  ein  Vorgang,  den  wir  fortn 
ausschliesslich  als  Assimilation  bezeichnen  wollen. 

Die  Assimilationsproducte  der  chiorophyllhaltigen  Zellen  können  nun  in  dieses 
selb^  oder  nach  ihrem  Uebertritt  in  andere  Organe  mannigfaltige  chemische  Me- 
tamorphosen erfahren ,  deren  Gesammtheit  wir  als  Stoffwechsel  von  der  Assi- 
milation unterscheiden.  Es  ist  wichtig ,  dass  man  sich  tlber  die  Verschiedenheit 
beider  Vorgänge,  sowohl  was  ihre  äusseren  Bedingungen,  als  ihre  leistong^ 
betrifft,  vollkommen  klar  sei ;  man  halte  vor  Allem  Folgendes  fest :  4)  DieÄ^ 
milation  geschieht  nur  in  den  chiorophyllhaltigen,  der  Stoffwechsel  in  sämmtlichen 
Organen ;  2j  die  Assimilation  findet  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  statt, 
der  Stoffwechsel  ebensowohl  im  Finstern;  3j  jene  ist  nothwendig  mit  Elimioatioi 
von  vielem  Sauerstoff  verbunden ,  dieser  findet  gewöhnlich  unter  Aufnahme  ^ 
ringer  Sauerstoffmengen  und  unter  Aushauchung  kleiner  Kohlensäui*equanta  statt; 
4;  durch  die  Assimilation  wird  das  Trockengewicht  der  Pflanze  vermehrt,  dard 
den  Stoffwechsel  nur  die  Qualität  der  assimilirten  Stoffe  verändert|  und  gewöhn- 
lich erleiden  diese  eine  Verminderung  ihrer  Masse,  insofern  mit  der  für  den  StoF- 
Wechsel  nöihigen  Einathmung  von  Sauerstoff  und  Ausathmung  von  Kohlensioff 
die  Zerstörung  eines  Theils  der  organischen,  assimilirten  Verbindungen  nothweft- 
dig  verbunden  ist;  5)  die  Gewichtszunahme  einer  chiorophyllhaltigen  Pflanv 
beruht  darauf,  dass  der  Gewinn  an  assimilirter  Substanz  in  den  chiorophyllhal- 
tigen Organen  während  der  Zeit  der  Beleuchtung  grösser  ist,  als  der  Verlust M 
Trockengewicht,  der  mit  der  Ausathmung  von  Kohlensäure  bei  dem  Stoffvvechsel 
in  allen  Organen  und  zu  jeder  Zeit  der  Vegetation  verbunden  ist;  6]  chlorophvil* 
freie  Organe  und  ganze  chlorophyllfreie  Pflanzen  (Schmarotzer  und  Humusbewol-' 
ner)  assimiliren  nicht,  sie  nehmen  assimilirte  Substanzen  in  sich  auf;  in  ihMl 
flndet  nur  Stoffwechsel  statt,  und  da  dieser  mit  Einathmung  von  Sauerstoff oa', 
Ausathmung  von  Kohlensäure  verbunden  ist,  so  jvermindern  sie  den  Gesamml^ 
vorrath  von  assimilirten  Stoffen. 

Das  Wachsthum,  d.  h.  die  Bildung  und  Vergrösserung  der  Zellen,  findet  ü 
mer  auf  Kosten  vorher  assimilirter  Stoffe  statt,  die  dabei  jederzeit  che; 
Veränderungen  unterliegen. 

Das  Wachsthum  ist  nur  in  Folge  der  Assimilation  möglich ,  aber  beide 
gänge  brauchen  weder  zeitlich  noch  räumlich  zusammenzufallen.    Die  assi 
ten  Stoffe  können  mehr  oder  minder  lange  Zeit  in  der  Pflanze  liegen  bleiben, 
zum  Wachsthum   von  Zellhäuten  oder  zur  Bildung   protoplasmatischer 
(Protoplasma,  Ghlorophyllkörner)  verwendet  zu  werden ;  in  diesem  Falle  be 
net  man  sie  als  Beservestoffe;  jede  Zelle,  jedes  Gewebe^,  jedes  Organ,  i 
welchem  gleichzeitig  assimilirte  Stoffe  für  späteren  Verbrauch  aufbewahrt  w^ 
h'         "^ann  ein  Reservestoffbehäiter.    Die  assimilirende  Zelle  selbst  kann  alsk 
lehälter  dienen  (einzellige  Algen,  Blätter  der  immergrttoen  Pflani« 
i  aber  tritt  eine  Vertheilung  der  physiologischen  Arbeiten  im  PflaDid 
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rper  der  Art  ein,  dass  die  Assimilationsproducte  der  chlorophyllhaltigen  Organe 
deren  Gewebemassen  oder  Organen  zugeführt  werden,  welche  als  Reservestoff- 
ihälter  dienen  und  den  zur  Bildung  neuer  Organe  bestimmten  Theilen  (Knospen, 
urzelanlagen ,  Cambium)  die  Reservestoffe  tibergeben:  bei  Moosen,  Gefoss- 
yptogamen  und  holzbildenden  Phanerogamen  ist  gewöhnlich  das  Gewebe  des 
ammes  zugleich  der  Reservestoffbehältef,  bei  perennirenden  Kräutern  und  Stau- 
en sind  es  vorwiegend  die  ausdauernden  Zwiebeln ,  Knollen  und  Rhizomc.  Die 
3imungsfähigen  Sporen  der  Kryptogaraen  nehmen  immer  ein  kleines  Quantum 
)D  Reservestoffen  mit,  auf  deren  Kosten  die  ersten  Keimungsvorgänge,  bei  Rhizo- 
irpeen  und  Lycopodiaceen  die  ganze  Prothallium-  und  Embryobildung  stattfin- 
en ;  die  Samen  der  Phanerogamen  entnehmen  der  Mutterpflanze  weit  grössere 
joantitäten  von  Reservestoffen,  die  sich  entweder  im  Endosperm  oder  in  den 
<»tYledonen  anhäufen;  je  grösser  die  Masse  derselben  ist,  desto  mehr  und  desto 
rössere  Stammtheile,  Wurzeln  und  Blätter  kann  die  Keimpflanze  erzeugen,  bevor 
iezu  assimiliren  beginnt;  man  vergleiche  z.  B.  das  winzige  Keimpflanzchen  von 
iicotiana  und  Campanula  mit  den  mächtigen  Keimpflanzen  grosser  Bohnen,  Man- 
uln, Eicheln  u.  s.  w.  —  Da  im  Finstera  keine  Assimilation  stattfindet,  so  braucht 
lan  Samen,  Knollen,  Zwiebeln,  Rhizome  u.  s.  w.  nur  im  Finstem  keimen  und 
Qstreiben  zu  lassen,  um  ungefähr  zu  erfahren ,  wie  viel  und  wie  grosse  Organe 
ch  aus  den  Reservestoffen  derselben  bilden  können. 

Die  chlorophyllhaltigen  Assimilationsorgane  sind  von  den  Reservestoflbehäl- 
m  und  den  wachsenden  Knospen  und  Wurzeln  entfernt;  die  Assimilations- 
*oducte  müssen  demnach  den  Orten  des  Verbrauchs  und  der  zeitweiligen  Ablage- 
iDg  zugeführt  werden  ;  das  Wachsthum  und  die  Ablagerung  von  Reservestoffen 
L  daher  nothwendig  mit  entsprechenden  Bewegungen  der  Producte  der  Assimi- 
Uon  und  des  Stoffwechsels  verbunden. 

Alle  diese  Sätze  lassen  sich  beweisen,  ohne  dass  man  die  Stoffe  selbst  näher 
(nni,  welche  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  durch  Assimilation  entstehen  und 
IS  Material  für  den  Stoffwechsel  Jiefern.  Bevor  wir  aber  zu  dieser  Frage  über- 
lien ,  wollen  wir  uns  erst  die  andere  vorlegen;  ob  sämmtliche  Producte  des 
offwechsels  für  den  Aufbau  neuer  Organe  unmittelbar  verwendbar  sind,  und 
eno  nicht ,  welche  Stoffe  es  sind ,  die  das  Material  zur  Bildung  der  Zellhäute, 
9  Protoplasmas,  der  Ghlorophyllkömer  liefern.  —  Unter  der  ausserordentlich 
ossen  Zahl  von  Stoffwechselproducten ,  welche  die  chemische  Analyse  in  den 
mschiedenen  Pflanzen  nachweist,  findet  sich  nun  eine  verhältnissmässig  kurze 
^ibe  von  Stoffen,  deren  Verhalten  bei  dem  Wachsthum  der  Organe  und  deren 
Igemeine  Verbreitung  im  Pflanzenreich  deutlich  zeigt,  dass  sie  das  Material  zum 
achhsthum  der  Zellhäute  und  anderen  organisirten  Gebilde  liefern ;  diese  Stoffe 
Men  wir  zunächst,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit,  als  Bau- 
•  offe  bezeichnen ;  als  Baustoffe  der  Zellhaut  sind  die  Stärke,  die  Zuckerarten, 
IS  Inulin  und  die  Fette  zu  betrachten ;  als  Baustoffe  des  Protoplasmas  und  der 
üloropbyllkörper  treten  die  Eiweissstoffe  auf- 

Unter  den  übrigen  Producten  des  Stoffwechsels  finden  sich  einige,  die  zur 
Idung  des  Zuckers  in  genetischer  Beziehung  stehen,  die  Glycoside,  zu  denen 
Idi  gewisse  Gerbstoffe  gehören ;  das  Asparagin  entsteht  auf  Kosten  der  Eiweiss- 
Kiife  der  ReservestoSbehälter  und  wird  später  wieder  zur  Bildung  von  Eiweiss- 
pflen  in  den  jungen  Organen  verwendet. 
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Als  D-egrädationsprodncte  kann  ftian  alle  dtej^üigen  orgs 
Terbindungeh  der  Pflanze  bezeichnen ,  welche  durch  nachträgliche  Teräi 
dt?r  Substanz  organisirler  Gebilde  entziehen  und  keine  weitere  Verwende 
Aufbau  neuer  Zellhäute  und  Protoplasmagebilde  erfahren.  So  ist  das  Basa 
Degradationsproduct  von  ZellhSuten,  ebenso  der  Quitten-  und  Leinsamens 
wahrscheinlich  sind  auch  die  die  Verholzung,  die  Verkdrkung  Und  die  Cm 
sirung  bewirkefiden  Stoffe  aus  einer  theilweiseti  Degradation  des  Zellsto 
selben  ZelIhHute  hervorgegangen.  —  Von  dem  Protoplasma  allerer  Pafe 
Zellen  bleibt  oft  ein  Ueberrest  bis  zum  Absterben  derselben  erhalten,  der 
gradionsproduGt  gelten  kann ,  ebenso  bleibt  von  den  ChlorophyllkOmem 
Herbst  absterbenden  Blatter  ein  kleiner  Rest  in  Form  winziger  gelber  K 
tlbrig,  die  keine  weitere  Verwendung  finden ;  auch  die  rothen  und  gelben 
welche  die  Färbung  reifer  Früchte,  der  Antheridien  der  Gharen  und  Mo 
wirken .  entstehen  durch  Degradation  der  ChlorophyllkOmer  und  finder 
keine  physiologisch-chemische  Verwendung. 

Als  Nebenproducte  des  Stoffwechsels  kann  man  solch 
bezeichnen ,  welche  während  des  Stoffwechsels  entstehen ,  aber  keine 
Verwendung  für  den  Aufbau  neuer  Zellen  finden,  vielmehr  an  den  Orl< 
Entstehung  unthUtig  liegen  bleiben ;  so  entstehen  bei  der  Keimung  vielei 
(Dattel ,  Ricinus,  Pliaseolus ,  Fabay  in  bestimn)ten  Zellen  gerbstoffcihnlic 
bindungen,  in  vielen  Fällen  rothe  Farbstoffe ,  welche ,  ohne  eine  wahme 
Veiünderung  zu  erfahren,  in  diesen  Zellen  verbleiben,  während  die  Ubrig( 
der  Keimpflanze  die  mannigfaltigsten  chemischen  Wandlungen  und  Ort 
derungen  im  Interesse  des  Wachsthums  erfahren.  Ebenso  verhalten  i 
ätherischen  Oele  in  den  Drüsen  der  Blätter,  der  Kautschuk  in  den  Milchsaft 
die  Harze  und  harzbildenden  Stoffe  in  den  llarzgängen,  wohl  auch  die  gun 
liehen  Verbindungen  in  den  Guminigängen  so  vieler  Pflanzen.  In  diese  K 
dürfte  wohl  auch  ein  grosser  Theil  der  Pflanzensäuren  und  mancher  Alkalc 
hören.  —  Irgend  eine  Bedeutung  dieser  Stoffe  für  die  innere  Oekonomie  der 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt:  ftir  den  oxalsauren  Kalk  wurde  schon  die 
Holzner's  erwähnt,  wonach  er  als  Nebenproduct  entsteht,  wenn  die  an  d 
gebundene  Schwefelsäure  durch  Oxalsäure  ausgetrieben  wird,  um  dann  v 
Zersetzungen  zu  unterliegen,  während  die  für  weitere  Stoflbildungen  übet 
Basis  des  Salzes,  verbunden  mit  der  als  Nebenproduct  entstandenen  Ox; 
also  oxalsaurer  Kalk  in  Krystallform  unthätig  und  unbenutzt  da  liegen  bie 
die  Verbindung  entstand.  —  Von  den  Farbstoffen  ist  eine  Beziehung  zum  f 
mus  in  der  Pflanze  nur  für  den  grünen  Chlorophyllfarbstoff  bekannt,  ohne 
Gegenwait  keine  Sauersloffabscheidung,  also  auch  keine  Assimilation  erfoi 

Von  einer  langen  Reihe  anderer  Stoffe,  vielen  Farbstoffen,  Säuren,  I 
den.  Wachs,  Gerbstoffen,  Pectinstoffen  u.  a.  ist  weder  eine  Beziehung 
übrigen  Vorgängen  des  Stoffwechsels,  noch  irgend  eine  physiologische  Bec 
für  das  Pflanzenleben  bekannt. 

In  manchen  Fällen  werden  Stoffe,  die  für  das  Wachsthum  selbst  und  I 
damit  verbundenen  Stofluechsel  bedeutungslos  geworden  sind,  doch  fur 
Zwecke  der  Vegetation  wichtig,    unentbehrlich:    so  werden  an  den  Ne 
zuckerhaltige  Säfte  ausgeschieden ,  die  der  Pflanze  nur  insoweit  dienen , 
von  Insecten  gesucht  werden ,  die  bei  dieser  Gelegenheit  die  üebertraga 
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lens  vermitteln;  2u  ähnlichem  Zwecke  wird  ein  Theil  des  Antherengewel)es 
'  Orchideen  in  eine  schmierige ,  klebrige  Substanz  verwandelt ,  durch  welche 

Pollinarien  am  Rüssel  der  Insecten  hängen  bleiben ;  so  sind  ferner  die  wohl- 
mekenden  und  nahrhaften  Stoffe  in  den  Pericarpien  für  das  Wachsthum  der 
nen  unmittelbar  verloren,  aber  sie  vermitteln  die  Aussaat  durch  Thiere,  welche 

Früchte  geniessen  und  die  Samen  ausstreuen  u.  s.  w. 

Wenden  wir  uns  nun,  nach  dieser  vorlaufigen  Orientirung  über  die  verschie- 
le  Bedeutung  der  Stoffwechselproducte  für  das  Leben  der  PflanKe,  nochmals  zu 

wichtigsten  Gruppe  organischer  Verbindungen,  die  oben  als  Baustoffe  be- 
;hnet  wurden. 
Die  Entscheidung  darüber,  ob  eine  chemische  Verbindung  zu  den  Baustoffen 

Zellhaut  und  Protoplasmagebilde  gehört,  hängt  von  ihrem  Verhalten  bei  dem 
chsthume ,  von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung ,  ihrem  Erscheinen  und 
schwinden  in  wachsenden  Zellen  und  Geweben  oder  neben  diesen  und  ihren 
mischen  Beziehungen  zu  anderen  Stoffen,  zumal  zu  dem  Zellhautstoffe  und 
I  Protoplasmagebilden  ab.  —  Die  Sporen,  Samen,  Zwiebeln,  Knollen,  Rhizome, 
ausdauernden  Theile  der  Holzpflanzen  und  andere  ReservesteffbehäUer  ent- 
len  nun  jederzeit  organische  Verbindungen  aus  zweierlei  Gruppen  ;  einerseits 
nämlich  immer  stickstoffhaltige  Substanz  in  Form  von  Eiweissstoffen  (oft  meh- 
5n  verschiedenen ,  wie  in  den  Getreidekömem)  vorhanden ,  die  in  chemischer 
sieht  von  dem  Protoplasma  kaum  abweicht  und  in  saftigen  Reservestoffbehältem 
h  die  Form  des  Protoplasmas  darbietet;  man  darf  schon  aus  dieser  Ueberein- 
imung^  noch  mehr  aber,  wenn  man  die  Wanderungen  dieser  Stoffe  und  andere 
tiältnisse  berücksichtigt,  den  Schluss  ziehen,  dass  in  ihnen  das  Material  zur 
lung  des  Protoplasmas  in  den  neuzubildendcn  Organen  gegeben  ist.  Anderer- 
s  enthalten  alle  diese  Reservestoffbehälter  eine  oder  mehrere  stickstofffreie 
bindungen  aus  den  Reihen  der  Kohlehydrate  und  Fette;  in  den  Samen  und 
►ren  ist  gewöhnlich  sehr  viel  Fett  und  keine  oder  wenig  Stärke ,  in  vielen  Sa- 
ra aber  sehr  viel  Slitrke  neben  wenig  Fett  vorhanden ;  in  den  Knollen ,  vielen 
iebeln,  Rhizomen,  Stämmen  ist  meist  viel  Stärke  neben  wenig  Fett  aufgespei- 
rt,  in  manchen  Knollen  (Dahlia,  Helianthus  tuberosus]  ist  die  Stärke  durch 
lin  vertreten,  in  der  Zwiebel  von  Ailium  Cepa  durch  eine  dem  Traubenzucker 
iliche  Substanz,  in  der  Wurzel  der  Runkelrübe  durch  krystallisirbaren  Rohr- 
ker;  geringe  Beimengungen  von  Fett  scheinen  niemals  zu  fehlen,  und  in  man- 
n  Fällen ,  zumal  in  vielen  Samen  ist  es  aliein  ('ohne  Kohlehydrate'  vorhanden 
cinus,  Kürbis,  Mandel  u.  a.). 

Neben  den  Eiweissstoffen,  Kohlehydraten  und  Fetten  können  noch  verschie- 
le  andere  Verbindungen  in  den  Reserverstoffbehältern  vorkommen ;  aber  die 
diränkung  derartiger  Stoffe  auf  bestimmte  Pflanzenarten  zeigt  schon ,  dass 
en  nicht  die  Bedeutung  wie  jenen  zukommt ,  sie  können  für  das  Wachsthum 

betreffenden  Species  sehr  wichtig  sein ,  aber  Genaueres  ist  darüber  noch  in 
nem  Falle  bekannt. 

Da  man  nun  Samen,  Knollen  und  andere  mit  Reservestoffen  erfüllte  Pflan- 
theile  zur  Entfaltung  von  Knospen ,  dem  Wachsthum  der  Wurzeln ,  oft  selbst 

Bildung  von  BIttthen  und  Fruchtanlagen  veranlassen  kann ,  indem  man  ihnen 
les  Wasser  und  sauerstoffhaltige  Luft  zuführt ,  während  die  Bedingungen  der 
imilalnm  (Chlorophyll,  Licht';  ausgeschlossen  sind,  so  folgt  ohne  Weiteres,  dass 
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die  in  deo  Reserveslofn>eh altern  aufgespeicherten  SlotTe  das  Material  zuinWiih 
thum  der  neuen  Blatter,  Wurzeln,  Bluthen  liefern:  dem  entsprechend «ntii 
üicb  auch  die  Hesenestoflbehaller  in  dem  Maasse,  wie  das  Wachslhuni  der  i 
Organe  füitschreil£t;  sind  sie  endlich  völlig  entleert,  so  hört  das  weitere  Vr' 
thum  aur,  wenn  nicht  Licht  und  Chlorophyll  lusammenwirken,  um  neu«» 
niaterial  durch  Assimilation  zu  bilden.  Es  ist  ferner  leicht,  die  Reserve 
durch  mikrochemische  Reactionen  auf  ihrem  Wege  aus  den  Behältern  n 
wachsenden  Organen  hin  in  den  leitenden  Geweben  zu  verfolgen  uod  ihre  I 
hung  zum  Wachslhum  beslimmler  Gewebe  zu  erkennen;  zunächst  fUJirttsii 
Einzelne  gehendes  Stadium  zu  der  üeberzeugung ,  dass  die  EiweisssUiff» 
ReservestoObehrilter  als  solche  wiedererscheinen  in  dem  Protoplasma  der  ni 
dcten  Organe,  sie  haben,  abgesehen  von  vorübergehenden  qualitativen  V 
riingen,  nur  ihren  Ort  gewechselt;  andererseits  zeigt  sich ,  dass  das  FeU  aodi 
Kohlehydrate,  weictie  in  den  Rose rves[ofn>ehä Item  aufgehäuft  waren,  endlich, 
solche  ganz  oder  bis  auf  kleine  Reste  (Fett)  verschwinden  ;  dafflr  ist  dann  il 
eine  Masse  neuer  Zellhfluto  vorhanden,  die  fiilher  nicht  da  waren,  und  dasHile 
rial  zu  ihrer  Bihlung  kann  unter  den  gegebenen  [Inistüaden  nur  aus  den  Kd 
hydraten,  oder  wo  diese  fehlen,  aus  den  Fetten,  die  nun  verschwunden  s 
hergeleitet  werden.  Wenn  mau  so  zu  der  Ueberzeugung  kommt,  dass  i!Ui 
Zucker,  Inutin,  Fett  die  zellhautbildenden  Stoße  der  Pflanze  sind,  zunilcb»l| 
sofern  sie  sich  aus  einem  ReserveslolTbehäller  ernUhrl,  so  ist  damit  kei 
{gesagt,  dass  der  ganze  Vorrath  derselben  ausschliesslich  zur  Zellhaul 
benutzt  werde;  vielmehr  entfliehen  während  des  Wachsthums 
andere  Stoffe,  Pflanzensauren,  Gerbstoffe,  Farbstoffe,  die  wähl 
ebenfalls  von  jenen  stickstoSTreien  Reservestoffen  abzuleiten  sind 
auch  ein  Theil  der  stickstofffreien  Substanz  ganz  zerstört,  zu  Koblensiti 
Wasser  verbrannt ,  ein  Vorgang,  der  bei  Samen,  die  im  Dunkeln  keimei 
Gewichiverlust  von  ilJ ,  selbst  oO  Procenl  der  oi^anischeD  Substant 
führen  kann. 

Vergleicht  man  die  Rcscrvestolfe,  welche  in  verschiexienen  Saiaeu, 
Zwiebeln  u.  s.  w.  aufbewahrt  sind  ,  so  ei^iebt  sich ,  dass  mit  Rücksicht 
Hauplzweck,  die  Bildung  neuer  Organe,  Stärke,  Zuckerarlen,  Inulm 
physiologisch  gleicbwerthig  sind,  insofern  diese  Stoße  einander  vertreten 
so  bilden  sich  die  Zellhäute  des  Ssmenkeinis  von  Allium  Cepn  auf 
fetten  Oels  im  Eudosperm,  die  Zellhüule  der  Bliltler  und  Wurzeln  ah 
>)us  der  Zwiebel  von  Allium  Cepa  hervorwachsen,  nehmen  ihr  Baumal 
l>ar  aus  dem  glycoseartigen  Slnff,  der  die  Zwiebelschalen  als  Lttsung 
demselben  Zwecke  wird  aber  in  der  Runkelrübe  Rohrzucker,  in  der  Dshl 
Intilin,  in  der  KariolTelknoUen,  Tulpenzwiebel  u.  s.  w.  Stärke  angchuullut 
verbraucht.    In  den  meisten  Samen  sind  aber  alle  diese  Koblehydratr  dl 
vertreten,  und  es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  dieses  l>ei  der  Bildung  der 
gam'  das  Material  zum  Wachsthum  der  Zellfaiiute  hergieht. 

In  die  Reihe  dieser  physiologisch  gleicbwerthigen  Stoffe  gcbdrt  e 
Zellstoff  selbst;  auch  er  kann  als  fleservesloff  in  grosser  Men|;e 
werden :  so  im  Kndosperm  der  Uattel ,  deren  harier  Kern  zum  grOsiten 
Zellslotf  besteht,  der  in  Form  getüpfelter  Verdickungsmassen  der  Endi 
häute  vorhanden  ist;  diese  werden  unter  dem  Einflüsse  des  Saugorgaoi 
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tyledon  de8  Keimes  aufgelöst,  ihre  Lösungsproducte  in  die  wachsenden  Keimtheile 
eingeführt,  um  hier  schliesslich  das  Material  zu  dem  Wachsthume  der  neuen  Zell- 
wände  herzugehen. 

Vergleicht  man  dagegen   die  Stoffe,    welche   in   den   ruhenden  Samen, 
Knollen y  Zwiebeln  und  anderen  Reservestoffbehftitern  vorhanden  sind,  mit  den 
Stoffen ,  welche  in  den  leitenden  Geweben  und  wachsenden  Organen  der  Keim- 
triebe und  jungen  Wurzeln  auftreten,  und  von  denen  wir  schon  wissen,  dass  sie 
nothwendig  aus  jenen  entstehen  müssen,  weil  kein  anderes  Material  vorhanden 
ist,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Reser\'estoffe  während  ihres  Verbrauchs  zum  Wachs- 
thum  und  während  ihrer  Wanderung  zu  den  wachsenden  Organen ,  wiederholten 
Metamorphosen  unterliegen,  bevor  die  stabile  Form  des  Zellstoffes  erreicht 
wird.    So  tritt  in  allen  ölhaltigen  Samen  während  der  Keimung  vorübergehend 
Zucker  und  Stärke  auf,  oft  in  grossen  Massen  sich  anhäufend ,  bis  sie  endlich  am 
Ende  der  Keimung  verschwinden ;  in  dem  Grade,  wie  sie  entstehen,  mindert  sieh 
das  ursprünglich  vorhandene  Fett,  in  dem  Grade,  wie  sie  wieder  verschwinden, 
mehrt  sich  der  Zellstoff  der  Zcllhäute.    Die  Stärke  anderer  Reservestoffbehälter 
wandert  aus  diesen  in  wachsende  Organe  unter  Auftreten  von  Zucker ,  es  bildet 
sidi  in  den  wachsenden  Geweben  selbst  vorübergehend  wieder  feinkörnige  Stärke, 
die  endlich  mit   dem  Wachsthume  der  Zellhäute  wieder  verschwindet.     Diese 
Inositorische  Stärkebildung  in  den  wachsenden  Geweben  selbsl  ist  eine  ungemein 
verbreitete  Erscheinung,  gleicbgiltig,  ob  die  Reservestoffbehälter  mit  Fett,  Inulin, 
Zucker,  Stärke  oder  Zellstoff  gefüllt  waren.    Die  transitoriscbe  Stärke  erscheint  in 
den  Parenchym-  und  Epidermiszellen  junger  Organe ,  nur  selten  in  denen  der 
Rbrovasalstränge ,     nachdem  sie   sich   eben  aus   dem   Urmcristem   differenzirt 
haben,    und    verschwindet,    wenn    das    letzte    rasche  Längen wachsthum  sich 
vollzieht,  gewöhnlich  unter  Auftreten  und  baldigem  Verschwinden  von  Zucker 
Glycose). 

Auch  bei  dem  Verbrauche  und  der  Fortschaffung  der  in  den  Reservebehältern 
aufgespeicherten  Eiweissstoffe  scheinen  entsprechende  Metamorphosen  vorüber- 
gehend einzutreten,  obgleich  sich  dieselben  nicht  wie  die  der  Fette  und  Kohle- 
hydrate durch  mikrochemische  Beobachtungen  verfolgen  lassen.  So  geht  ein  Theil 
des  CaseYns  in  den  Cotyledonen  der  Leguminosen  während  der  Keimung  in  Albu- 
min über;  der  in  Wasser  unlösliche  Weizenkleber  (im  Endosperm)  wird  gelöst 
Und  in  die  Keimpflanze  übergeführt.  Auch  tiefer  greifenden  Zersetzungen  scheinen 
die  Eiweissstoffe  der  Samen  bei  der  Keimung  zu  unterliegen  ;  das  in  den  Keim- 
Uieilen  vorübergehend  auftretende  Asparagin  kann  nur  unter  theilweiser  Zer- 
>eUang  der  Eiweissstoffe  sich  bilden  i).  Es  scheint  aber,  dass  diese  unter  dem 
Binflosse  der  energischen  Oxydation,  welcher  der  keimende  Same  unterliegt, 
^tslehenden  Zersetz ungsproducte  der  Eiweissstoffe  später,  d.  h.  in  den  wach- 
senden Keimtheilen  wieder  zur  Bildung  von  Eiwcissstoffen  verbraucht  werden. 

Das  bisher  Gesagte  bezog  sich  auf  Wachsthumsvorgänge,  welche  unter  Ver- 
braach  der  in  den  Reservestoffbehältern  aufgespeicherten  Stoffe  verlaufen  ;  unler- 


1}  Nach  Hosaetis  entsteht  bei  der  Keimung  sogar  Ammoniak;  Borscow  behauptet  aucli 
Vei  der  Vegetation  der  Pilze  die  Entbindung  freien  Ammoniaks  (Mölanges  btol.  tires  du 
^MMn  de  l*Acad.  imp.  sc.  nat.  Petersbourg  VIT,  i868) ;  jedoch  wird  diess  von  Wolf  u.  Zim- 
v^rmtiiD  (Bot.  Zeitfc.  1874,  No.  48,  49)  in  Abrede  gestelll. 
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sucht  man  nun  iii  ähnlicher  Weise  Pflanzen,  deren  Reservenahrung  aufgezehrt  ist, 
deren  grüne  Bliitter  unter  Mitwirkung  des  Lichts  assimiliren  und  die  zum  Wachs- 
thum  der  Knospen,  Wurzeln  u.  s.  w.  nölhigen  Stoffe  bilden,  so  findet  man  in  den 
leitenden  Geweben  der  Blattnerven ,  Blattstiele ,  Intemodien  bis  zu  des  Knospen 
und  Wurzelspitzen  hin  dieselben  Stoße  in  iihnlicher  Yertheilung  and  unter  Hhn- 
lichen  Metamorphosen,  wie  in  den  Keimtrieben.  Daraus  folgt  nun,  dass  die  cblo- 
rophyllhaltigen  Assiraiiationsorgane  für  die  wachsenden  Theile  der  Pflanze  dieselbe 
Bedeutung  haben,  wie  die  Reservestoflbehlflter  für  die  Keimtriebe ,  nur  mit  den 
Unterschiede,  dass  jene  die  Baustofle  erst  neu  erzeugen ,  wahrend  sie  in  den  Re- 
servestoffbehältem  nicht  erzeugt,  sondern  nur  aufbewahrt  werden. 

Die  organischen  Verbindungen,    welche   in  den  chlorophylihaltigen  Zellen 
unter  Zersetzung  von  Kohlensfilure  und  Wasser  im  Licht  ursprünglich  entsleben, 
sind  gewöhnlich  Kohlehydrate,  und  zwar  nieist  Stürke,  seltener  Zucker,  zuweilen 
vielleicht  Fett.  Ich  habe  gezeigt,  dass  die  in  den  Ghlorophyllkörpern  normal  vege- 
tirender  Pflanzen  so  gewöhnlich  vorkommenden  SlHrkeeinschlttsse  ip.  49)  nurdann 
entstehen,  wenn  die  Pflanze  den  bekannton  Bedingungen  der  Assimilation  unter- 
liegt, wenn  sie  unter  Einfluss  des  Lichts  Kohlensaure  und  Wasser  zersetzt;  Keim- 
pflanzen ,  welche  durch  Wachsthum  im  Finstorn  ihren  Vorrath  an  Reservestoftn 
völlig  erschöpft  haben  und  dann  der  Hinwirkung  des  Lichts  ausgesetzt  werden, 
bilden  zunächst  ihr  Chlorophyll  aus ,  und  die  ersten  Stclrkekörner,  welche  nrao 
einige  Zeit  später  in  der  Pflanze  auffindet,  sind  die  im  Chlorophyll,  anfangs  klein, 
dann  immer  mehr  wachsend;  erst  spater  findet  man  Stärke  auch  in  den  leitenden 
Geweben  der  Blattstiele  und  Internodien  bis  zu  den  Knospen  hin  .  die  dann  von 
Neuem  zu  wachsen  anfangen.    Ich  habe  ferner  gezeigt,  dass  diese  in  den  Chloro— 
phyllkörnem  entstehenden  SUJrkceinschlüsse  im  Finstem  verschwinden,  d.  h.  auf- 
gelöst und  in  die  leitenden  Gewebe  übergeführt  werden.    Bei  Allium  Cepa  bildet 
das  Chlorophyll  keine  Stürke,  in  den  grünen  Bldltem  dieser  Pflanzen  enlstebl 
aber  eine  dem  Traubenzucker  ähnliche  Substanz  in  grosser  Menge,  die  sich  durcb 
alle  Gewel>e  der  Pflanze  verbreitet:  wo  man  im  Chlorophyll  Fettlropfen  findet,  d» 
scheinen  diese  erst  auf  Kosten  der  dort  gebildeten  Stärke  zu  entstehen ,  uie  na- 
mentlich aus  den  Vorkomnmissen  bei  Spirogyra  hervorzugehen  scheint. 

Die  mikrochemische  Verfolgung  der  Assimilationsproducte  in  den  leitenden 
Geweben  führt  nun  auch  hier  wieder  zu  dem  Schluss ,  dass  die  in  den  chlort»* 
phyllhaltigen  Zellen  entstandene  Stärke  mannichfachen  chemischen  Metamorphosen 
unterliegt,  bevor  sie  in  die  wachsenden  Gewebe  und  in  die  Reservestoffbehäll^ 
gelangt.    Zunächst  ist  zu  erwähnen ,  dass  auch  während  der  eigentlichen  Vegcta- 
tionszeit  die  den  wachsenden  Theilen  zugeleiteten  Stoffe  innerhalb  des  jungen 
Parenchyms,  sobald  es  sich  aus  dem  Urgewebe  ditt'erenzin,  zur  Bildung  felDkörni' 
ger  Stärke  Anlass  geben,  welche  sich  hier  zeitweilig,  ti*ansi torisch  anhäuft,  um  hd 
dem  letzten  raschen  Wachsthum  der  Zellen  zu  verschwinden  ;  in  den  ausgewadh 
senen  Blättern  wird  dann  von  Neuem  Stärke  u.  s.  w.  durch  Assimilation  erzeugt, 
in  den  leitenden  Geweben  treten  später  wieder  Stärke  und  Stoffwechselprod«^ 
derselben  auf,  nicht  um  hier  verwendet,   sondern  nur,  um  den  noch  jünger« 
Theilen  zugeleitet  zu  werden.  —  Die  Metamorphosen  der  Baustoffe,  welche  aus 
den  Assimilationsorganen  den  Reservestoffbehältern  zufliessen,  zeigen  im  Allp- 
meinen  die  umgekehrte  Reihenfolge ,  wie  bei  der  Keimung :  die  in  den  BltfUen 
erzeugte  Stärke  verwandelt  sich  bei  der  wachsenden  Runkelrübe  in  den  Matt- 
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stielen  in  Glycose,  aus  welcher  in  der  anschMrellenden  Wurzelknolle  krystaiiisir- 
barer  Rohrzticker  entsteht,  bei  Helianthus  tuberosus  in  Inuiin,  welches  durch  den 
Stamm  den  unterirdischen  Knollen  zugeleitet  wird,  bei  der  Kartoffel,  deren  fertige 
Blatter  Stärke  bilden ,  findet  man  in  den  leitenden  Geweben  vorwiegend  eine  der 
ßlycose  ähnliche  Substanz ,  die  sich  bis  in  die  wachsenden  Knollen  hineinzieht 
und  dort  offenbar  das  Material  zur  Bildung  der  grossen  Stärkemassen  liefert ;  in 
Jen  reifenden  Früchten  und  Samen  findet  man  gewöhnlich  reichlich  Glycose, 
n-elche  mit  der  Reife  aus  den  Samen  verschwindet ,  indem  sich  die  Stärke  in 
leren  Reservestoffbehältem  bildet;  bei  Ricinus  entsteht  das  Fett  des  Endosperms 
)ffenbar  auf  Kosten  der  dem  Samen  zugeleiteten  zuckerartigen  Substanz ;  im  Em- 
bryo derselben  Pflanze,  sowie  der  Cruciferen  wird  vorübergehend  feinkörnige  StäriLe 
gebildet,  welche  mit  der  Reife  verschwindet  und  durch  fettes  Oel  ersetzt  wird. 

Ob  nun  auch  die  eiweissartigen  Stoffe  schon  in  den  assimilirenden ,  chloro- 
pbyllhaltigen  Zellen  entstehen,  oder  nur  hier  entstehen  können,  ist  eine  noch  un- 
^lOste  Frage;  dass  sie  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  der  Algen  entstehen,  ist 
lieht  fraglich ,  ob  sie  aber  bei  Pflanzen  mit  differenzirten  Geweben  auch  nur  in 
len  chlorophyllhaltigen  Zellen  sich  bilden  können,  ist  darnach  nicht  zu  entschei- 
len;' jedenfalls  zeigen  die  Versuche  über  künstliche  Ernährung  der  Hefepilzo, 
lass  diese  im  Stande  sind  aus  Zucker  und  einem  Ammoniak-  oder  salpetersauren 
Salz  runter  Assistenz  der  Aschenbestandtheilej  nicht  nur  Zellstoff,  sondern  auch 
Biweissstoffe  zu  bilden,  wie  aus  der  Vermehrung  des  Protoplasmas  der  sich  rasch 
irermehrenden  Zellen  folgt;  können  diess  nun  die  farblosen  llefezellen,  so  darf 
man  bis  auf  Weiteres  glauben,  dass  auch  die  nicht  chlorophyllhaltigen  Zellen  an- 
derer Pflanzen  Eiweissslofl'e  erzeugen,  wenn  ihnen  nur  von  den  Blättern  her 
Kohlehydrate  oder  Fette  ;oder  beides]  und  von  der  Wurzel  her  Ammoniak-  oder 
salpetersaure  Salze  zugeführt  werden.  Dass  die  Bildung  eiweissartiger  Stoffe  in 
dieser  Weise  wahrscheinlich  innerhalb  der  leitenden  Gewebe  der  Blattstiele  und 
der  Intemodien  stattfindet,  darf  aus  der  Ablagerung  des  oxalsauren  Kalkes  in 
diesen  Geweben  geschlossen  werden ,  insofern  bei  der  Bildung  des  letzteren  die 
Schwefelsäure  von  dem  Kalk  getrennt  wird ,  deren  Schwefel  in  die  chenjische 
Formel  der  Eiweissstoffe  eintritt  (vergl.  mein  Handbuch  der  Experimenlal-Physio- 
logie  p.  34;ji. 

Wenn  mit  dem  Schluss  der  Vegetationsperiode  die  Blätter  sich  entleeren ,  die 
einjährigen  Theile  absterben ,  so  wird  nicht  nur  die  in  jenen  zuletzt  gebildete 
Stärke,  sondern  auch  die  Substanz  der  Ghlorophyilkömer  selbst  aufgelöst  und 
durch  die  Blattstiele  den  Reservestoffbehältem  zugeführt;  die  Blätter  entleeren 
sich,  alle  noch  nutzbc'iren  Stoffe  werden  den  dauernden  Organen  einverleibt;  sie 
entfärben  sich ;  gewöhnlich  bleibt  als  Rest  der  aufgelösten  Ghiorophyllkömer  eine 
Anzahl  sehr  kleiner,  gelber,  glänzender  Körnchen  in  den  Mesophyllzellen  zurück, 
die  herbstlich  entleerten  Blätter  sind  dann  gelb,  und  wenn  sie  roth  erscheinen, 
rührt  diess  von  einem  rothen  S^fte  her,  der  neben  jenen  Körpern  die  Zellen  er- 
füllt; ausserdem  bleiben  in  den  abfallenden  Blättern  oft  enorme  Mengen  von 
CKcalsauren  Kalkkrystallen  übrig;  die  für  die  Pflanze  werihvolleren  Aschen- 
bestandtheile ,  Phosphorsäure  und  Kali  besonders,  wandern  mit  der  Stärke  und 
den  protoplasmatischen  Gebilden  in  die  dauernden  Theile  über;  so  dass  also  die 
ibfallenden  Blätter  nur  noch  aus  einem  Gerüst  von  Zellhäuten  und  den  für  die 
Pflanze  werthlosen  Nebenproducten  des  Stoffwechsels  bestehen. 
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BUiJhl  man  nun  in  ahfilicberWeii 
(leren  grüne  Blatter  unter  Milw 
ihum  der  Knospen,  Wurzeln  u. 
■eilenden  Geweben  der  Blalloerve« 
und  Wunelspil^en  hin  dieselbi 
liehen  Melamorphoeen,  wie  in  den  d 
i'ophyl) hakigen  Assimilationsoi^nnT  ' 
Bedeutung  haben,  wie  die  Reseivisi 
Unterschiede,  dass  jene  die  Bausidl 
servostotibehüllcm  nicht  ei-zeugt.  soi 

Die  organischen  Verbindungen 
unter  Zersetzung  ^-on  Kohlensllui'-  n 
sind  gewöhnlich  Kohlehydrate,  uml  -/v- 
vielleicht  Fett.   Ich  habe  geteigl,  lhl^^  ■ 
tirender  Pflanzen  so  gewöhnlich  vi^rkmi,. 
entstehen,  wenn  die  Pflanae  den  lii'k.in' 
liegt,  wenn  sie  unter  EtnUiiss  des  I  !■  In 
pflanzen,  welche  durch  Wachsilnim   im 
völl^  erschöpri  haben  und  dann  il' i    l  i 
bilden  xnnachsi  ihr  Chlorophyll  m'^ ,  "< 
einige  Zeit  spater  in  der  Pdanr-c  iiufliinli  i 
dann  immer  mehr  wachsend;  ei-sl  s|>iiii'r 
(ieweben  der  ßlallstiele  und  Internoiiieii 
Neuern  ku  wachsen  anrongen.    Ich  habe  fr" 
phyllkörnem  entstehenden  SurrkceinschlUa^ 
gdllsl  und  in  die  leitenden  fiewehi?  flherjj«^ 
Aas  Chlorophyll  keine  Slürke,   in  den  grOH 
ahar  eine  dem  Traubenraicker  Hhnliche  SubK 
nile  Gewebe  der  Pflanie  verbreitet ;  wo  man 
scheinen  diese  erst  auf  Xoslen  der  dort  geld 
niuntlich  aus  den  Vorkoniniuissen  bei  Spirogf 

[He  niikroehemisoho  Verfolgung  de»  Atf^ 
Gftweben  fuhrt  nun  auch  hier  wieder  ku  di'l» 
phyllhaltigiii  Zellen  emsinnilcne  Starke  mmnil- 
nnierliogt,  bevor  sie  in  die  wachsenden  Gew«  _ 
gelangt.  KunSohst  ist  tu  erwflhnen,  d»HS  »iKt^ 
tionszeit  die  den  wadisendcn  Theilen  ziigHü» 
Parcnrhyms,  sobald  es  sich  aus  dem  l!rgewebv_ 
ger  Slilrfte  Anl»«s  gelK-n,  welche  sich  hiw  leiM 
dorn  h'Uien  raschen  Wnchsthum  der  Zellen  «u  » 
senen  Bltttlcrn  wird  dtiDD  von  Naueni  Starke  u 
in  den  Iciicndiw  Geweben  tr««i  8pai«r  wi«4| 
derselben  auf,  nicht  um  hier  verwendet,  s» 
zu  werden,  —  Die  Het^mti 
HmÜaltonMirgnnen  den  HesefvcsioHbcr> 
ehrte  Uuihenfnlgc ,  ww  buf 
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(slichen  Stäri^e  eine  nichtige  Thatsache.    Kommt  es  z.  B.  darauf  an,  die  in  den 
»lottern  der  Kartoffel  erzeugte  Stärke  in  die  Knollen  zu  transportiren,  so  muss  sie 
lOthwendig  in  eine  lösliche  Form  übergehen ,  die  wir  in  den  leitenden  Geweben 
les  Stammes  als  Glycose  vorfinden;  wUrde  sich  aber  diese  Glycose  in  den  Knollen 
licht  weiter  verändern,  so  würde  sich  eine.Glycoselösung  von  immer  steigender 
üoDcentratiou  in  den  leitenden  Geweben  und  der  Knolle  gleichförmig  vertheilen, 
eine  vollständige  Ansammlung  des  Reservestoffes  in  der  Knolle  allein ,  wäre  un- 
möglich ;  allein  die  Glycose  wird  in  der  Knolle  verbraucht  zur  Bildung  von  Stärke- 
köroem ,  es  kann  also  beständig  ein  neues  Quantum  nachströmen ,  und  so  wird 
nach  und  nach  die  ganze  Masse  des  in  den  Blättern  erzeugten  Materials  in  die  Re- 
servestoffbehälter übertragen ;  die  Stärke  wird  erst  in  Glycose ,  diese  wieder  in 
Stärke  verwandelt,  und  eben  in  diesem  chemischen  Processe  liegt  das  Vehikel  der 
Bewegimg.    Gewöhnlich  wird  schon  in  dem  leitenden  Parenchym  transitorische 
Stärke  gebildet,  die  natürlich  nicht  als  solche  von  Zelle  zu  Zelle  wandert,  sondern 
dadurch  sieh  fortbewegt,  dass  die  Körner  in  der  einen  Zelle  sich  lösen,  das  Lö- 
sungsproduct  diffundirt  in  die  nächste  Zelle  und  wird  dort  zur  Bildung  von  Stärke- 
kfirnem  verbraucht,  die  sich  dann  wieder  lösen  u.  s.  w.  —  Wenn  sich  ferner  in 
den  KnoUen  der  Runkelrübe  Rohrzucker  bildet ,  so  wird  dadurch  die  Bewegung 
der  Glycose,  welche  aus  der  im  Chlorophyll  assimilirten  Stärke  entsteht,  nach  der 
Knolle  hin  gefördert;  jedes  Glycosetheilchen  wird,  wenn  es  in  die  Knolle  gelangt, 
chemisch  verändert,  verbraucht  und  somit  das  moleculare  Gleichgewicht  der  Gly- 
ooselösung  zerstört,  die  Wurzel  wirkt  wie  ein  anziehender  Körper  auf  die  Glycose 
in  den  Blattstielen;  die  beständige  Entstehung  von  Glycoselösung  in  den  Blättern 
aber  auf  Kosten  der  Stärke  bewirkt  dort  ein  Steigen  der  Concentration  und  ein 
Fortströmen  der  Moleküle  gegen   die  Wurzel   hin,   wo  die  Concentration  der 
Glycose  beständig  sinkt,  indem  die  des  Rohrzuckers  steigt.  —  Denselben  Sinn 
hat  offenbar  die  Bildung  des  Inulins  in  den  Dahlien-  und  Topinamburknollen, 
die  Bildung  der  Fette  in  den  reifenden  Samen  auf  Kosten  des  ihnen  zuströmenden 
Zuckers. 

Die  Mitwirkung  des  Druckes,  den  die  Gewebespannung  auf  die  Zellsäfte  aus- 
übt, zur  Bewegung  nach  den  Verbrauchsorten  hin,  folgere  ich,  auch  wo  es  sich 
tun  geschlossene  Zellen  handelt ,  aus  der  Thatsache ,  dass  an  den  Querschnitts- 
flächen saftiger  Organe  namhafte  Mengen  von  Gewebeflüssigkeit,  sowohl  aus  dem 
I^renchym,  wie  aus  den  Cambiformzellen  hervortreten,  die  offenbar  durch  innere 
Druckkräfte  hervorgepresst  werden.  Da  nun  in  den  Knospen  und  Wurzelspitzen 
die  Gewebespannung  imd  der  Turgor  immer  geringer  ist  als  an  den  älteren  Thei- 
len,  so  wird  von  diesen  aus  das  Streben  zur  Filtration  der  Säfte  nach  jenen  hin 
Vorhanden  sein  und  im  gleichen  Sinne  wie  die  Diffusion  wirken. 

Dass  auch  der  Inhalt  der  durchbohrten  Siebröhren  und  Milchsaftgefasse  unter 
bedeutendem  Druck  von  Seiten  der  umgebenden  Gewebe  steht,  zeigt  das  massen- 
lialte  Ausquellen  dieser  Säfte  bei  Durchshneidung  der  Organe.  Die  dem  Druck 
interligende  Flüssigkeit  wird  innerhalb  dieser  Röhren  dahin  auszuweichen  suchen, 
wo  der  Druck  geringer  ist,  also  wieder  in  die  Knospen-  und  Wurzelspitzen; 
Eugleich  werden  die  Krümmungen  und  Zerrungen  der  Organe  durch  den  Wind 
lewirken,  dass  die  Inhaltsflüssigkeit  der  Siebröhren  und  MilchsaftgefUsse  von  den 
Ach  krümmenden  älteren  Theilcn  aus  gegen  die  spannungslosen  Knospentheile 
lin  gedrückt  wird. 
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Das  hier  in  gedrängter  Kürze  Mitgetheilte  stützt  sieh  auf  eine  Reihe  aoßfilhrUcber 
milcrochemischer  und  experimenteller  Untersuchungen,  i^elche  ich  in  der  Bot.  Zeitung  4  S59, 
1862,  1863,  1864,  1865,  ferner  in  Pringsheim's  Jahrbuch  f.  wiss.  Bot.  Bd.  III,  p.  483  f..  fer- 
ner in  der  Flora  1862,  p.  129,  289  und  Flora  1863,  p.  38  und  198  beschrieben  and  in  meinem 
Handbucho  der  Experimental-Physiologie  in  der  Abiheilung  »Stoffmetamorphosen«  hn7a- 
i^mmenhange  dargestellt  habe^i.  Die  Begründung  der  hier  mitgethe41ten  AnschaoangeD 
wird  der  Le^er  in  diesen  Schriften  finden,  hier  mögen  dagegen  einige  Beispiele  lur  besferai 
Veransciiaulichung  dß^  über  die  Stoffmetamorphosen  und  über  die  Wanderung  der  assimi- 
iirten  Stoffe  Gesagten  dienen ,  wobei  im  Voraus  zu  bemerken  ist ,  dass  ich  anter  Traubea- 
zQcker ,  oder  Zucker  schlechthin ,  eine  im  Zellsaft  geläste ,  Kupferoxyd  leicht  reducAreBde. 
in  starkem  Alkohol  leicht  lüsliche  Substanz  verstehe,  die  indessen  nicht  immer  genau  dem 
Traubenzucker  der  Chemiker  entsprechen  mag,  worauf  bei  dem  hier  verfolgten  Zweck 
wenig  ankommt. 

V:  Die  Zwiebelschalen  der  Tulpe,  d.  h.  die  4  —5  farblosen ,  dicken  ,  als  Reservestoff- 
behälter dienenden  Blätter,  enthalten,  so  lang^  die  Pflanze  ruht,  neben  beträchtlichen 
Mengen  schleimiger,  eiweissartiger  Substanz,  sehr  \iel  grobkörnige  Stärke  in  ihrem  Pareo- 
chym.  Zucker  lässt  sich  um  diese  Zeit  auf  mikrochemischen  Wege  nicht  nachweisen. 
Sobald  die  im  Innern  der  Zwiebel  verborgene  Knospe  des  Laub«  und  Blüthenstengels,  die 
sammt  allen  Blüthentheilen  schon  im  vorigen  Sommer  angelegt  ist ,  Im  Februar  zu  treibei 
beginnt  und  die  Wurzeln  aus  dem  Zwiebelkuchen  austreten,  findet  man  im  Parenchyiadtr 
Zwiebelschalcn  neben  der  Stärke  auch  kleine  Mengen  von  Zucker ;  das  ganze  Parencb^n 
und  die  Epidermis  des  Laubstengels,  der  jungen  Laubblätter,  des  Perigons,  der  Aothereo, 
Filamente  und  derCarpelle  erfüllt  sich  mit  feinküroiger  Stärke,  deren  Substanz  offenbar  au 
den  Zwiebelschalen  abstammt,  wo  die  Stärkekörner  sich  in  Zucker  umwandeln,  welcher  ia 
die  wachsenden  Organe  hinüber  diffundirt  und  dort,  soweit  er  nicht  unmittelbar  verbraacbt 
wird,  wieder  zur  Bildung  von  Stärkekömei*n  das  Material  liefert. 

Neben  dem  Verbrauch  zu  dem  anfangs  langsamen  Wachsthum  der  Zellhäute  dauert 
die.se  tronsitorische  Stärkebildung,   auf  Kosten  der  in  den  Zwiebelschalen  enthaltenen,  in 
den  jungen  Internodien,   Laubblättern  und  Blüthentheilen  anfangs  fort;   die  Zellea  ^'er- 
grossem  sich  und  erfüllen  sich  immer  mehr  mit  feinkörniger  Stärke  bis  zu  der  Zeii,  wo  die 
Knospe  über  den  Boden  kommt  IFig.  441 } ;  als4anD  erfolgt  die  rasche  Streckung  desSteo0Db, 
die  Laubhlättor  breiten  sich  aus,  die  Blüthenknospe  entfaltet  sich;  bei  der  raschen  und  be- 
trächtlichen Vergrösserung  der  Zellen,  welche  diese  Entfaltung  bedingt,  verschwindet  dod 
in  allen  diesen  Theilen  die  feinkörnige  Stärke  unter  vorübergehendem  Auftreten  von  Zucker; 
sie  liefert  das  Material  zum  Wachsthum  der  Zellhäute ;  wenn  sich  alle  oberirdischen  Theil^ 
vollkommen  enffaltet  haben ,  sind  ihre  nun  viel  grösseren  Zellen  stärkeleer.    Der  enlspie- 
chende  Verlust ,  den  die  Zwiebelschalen  bis  dahin  erfahren ,  macht  sich  an  der  Vcrminde' 
rang  ihrer  Slärkeköraer  deutlich  l)emerkl)ar ,  man  findet  sie  in  allen  Stadien  der  .\uflMiiD{: 
begriffen ;  gleichzeitig  nimmt  auch  der  Turgorder  Zwiel>olschalen  ab,  .sie  werden  ruaieK^- 
die  Zuckerbildung  in  ihnen  auf  Kosten  der  Stärke  dauert  noch  fort,  auch  wenn  dieoh^i^ 
irdischen  Theilc  ihr  Wachsthum  bereits  beendigt  haben.   Die  in  den  Zwiebelschaien  auigc 
Speichertc  Stärke  findet  nämlich  noch  eine  andere  Verwendung;  während  sich  der iBlülheo- 
Stengel  entfaltet ,    beginnt  auch  schon  die  Ersatzknospe  in  der  .\\el  der  obersten  Zwiebel- 
schale  sich  rasch  auszubilden  'angelegt  war  sie  bereits  im  vorhergehenden  Sommer.:  ibf' 
Niederblätter  schwellen  an  und  füllen  sich  mit  Stärke ;  der  zum  Wachsthum  des  Blülbeo- 
Stengels  nicht  verbrauchte  Rest  derselben   wandert  aus  den  Schalen   der  Mutterzwiebri 
durch  den  Zwicbelkuchen  in  die  junge  Zwiebel  ,2  in  Fig.  441 . ;  jene  wenien  nach  und  n»fk 

1)  Die  neueren  .\rbeiten  von  Schröder  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Vif,  p.  264),  Soraurer.  5i^ 
wert,  Roestell  u.  a.  (zusammengestellt  im  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Agriculttir- 
chemie  für  4  868  und  4  869  von  Hoffmann  und  Petei-s.  Berlin  4  871;  enthalten  neue  Bestäti- 
gungen meiner  genannten  Darstellung. 


a  uod  zvni  Wacbathiun 
;  mit  dem  Verluste 


§  S.  Awimilalion  und  Sloffwechtel. 

iUe«rt,  wahrend  dio  grünen  Laubblttter  em  Licbl  a&simili 
ittZwiebd  das  Ibrige  beilra||en,  schrumpfen  sie  völlig 
Dilirten  StJifTen   geht  der  des  Wasfiert 
I  Hand.    Die  Schalen    der  blilheDdcn 
viebeln  vertrockea   endlich  zu  dttoneft 

Hauten  (auch  der  Bliithenstengel  stirbt 
bt,  welche  nun  als  schuUende  Hülle  Pir 
angewachtene  Tochtenwiebel  dienen  i 

in  letilerer  sammelnden  Reservestoffe 
1  zum  Thcil  ,von  denen  der  Mutter- 
ab,  sie  «erden  aber  durcli  die  Assimi- 
roducte  der  grünen  Blätler  des  Biüthen- 

vcrvol  Island  igt.  Ist  dieser  dann  auch 
ben,  so  bleibt  von  der  gauen  Pflanze 
ihrig  als  die  Ersatzknospe,  die  sich  zur 
wiebel  ausgebildet  hat  und  einstweilen 
^uen  Oi^aue  entbitet,  sie  ruhl  schein- 
lein im  Innern  wächst  das  Stammende 

weiter,  erzeugt  neue  Blattanlagen  und 
lieukoospe  fürs  nächste  Jahr,  wo  sich 
r  beschriebene  Process  wiederholt. 

wurde  bisher  nur  die  Beiichnng  der 
ind  des  aus  ihr  entstandenen  Zuckers 
arhKthum  BOinedeutet ;  nebenher  enl- 
iher  auch,  und  wahrscheinlich  ebenralls 
ten  dieser  Kohlehydrate,  noch  andere 
die  FarbstofTe  der  Blüthe ,  d^s  [ette  Oel 
>olleuktirnem  u.  a.   Die  in  den  iCwiebel- 

anfangs  eotliallenen  EiweisstofTe  ent- 
lieh aus  ihnen  ebenfalls,  sie  liefern  das 
I  lur  Bildung  des  Protoplasmas  in  den 
Zellen  des  wachsenden  BlUtbcnstengels, 
sser  Theil  wird  ofTenber  al*  Bildungs- 
I  der  Chlorophyllkömer  in  den  ergrü-  _  

taubblatlern    verwendet,    deren   Auf-      eiiBmtiwüii^r TBrtiBf«rt«,äl»i,«bbl*fi 

tnunnda  Btemmthsll .  dtr  oImii  iB  dl*  Mimiuuc 

nun  ist,  durch  Assimalilion  mindestens  BIMhcttbtTnkt;  idirFmcMtnoten,  a  Aithsnii, 
,«.  Slol.  .u  .raugen  ,  .1.  ,„m  Aufbau  C"ff  irÄSÄCK'rK'j'.'i'.ll;; 
der  absterbenden  Bl  ü  tbe  ästen  gel  s  ver-     ieierrtenflWtMdiwetStitmkiiiiyn.diiniA  j« 

^    ..  .,•,.,.,       Bi»tiino.p«  inr  nichitJtbiiKtn  Swiebul  «nihil- 

worden  smd,  und  diese  an  die  Zwiebel  d*t.  —  it£a  Waruln.  wdcbaudraFIbnnul- 
.^i.Q  itrtBgan  d*i  Zwiihalkncbti»  cnUpriapn. 

Der  reife  Same  von  Ricinus  communis  enthalt  einen  Emljrjo  von  sehr  geringer 
nmitteu  eines  reichlich  entwickelten  Endospermsi  beide  enthalten  keine  SUirke. 
inen  Zuck>'r  oder  andere  K-ohlehydrale,  wenn  man  von  der  sehr  geringen  Gewichts- 
des  ZelUlofTs  der  dünnen  Zellwbnde  abaieht.  —  Die  Aesei-venshmog  besteht  aus  sehr 
em  Oel  bis  zu  60  Proc.}  und  ei w eissartigen  SlolTen ,  deren  Mengung  uud  Gestalts- 
lisse  itchoii  p,  54  dargestellt  wurden.  —  Dag  sehr  geringe  im  Embryo  cnthaltenp 
in  derartiger  Stolle  würde  nur  für  eine  erste  und  höchst  unbedeutende  Entwickelung 
mtbeile  ausreichen ,  die  enorme  Vorgrösserung  derselben  bei  der  Keimung  niuss 
•st  ganz  auf  die  Rechnung  der  im  Endosperm  abgelagerten  Substanzen  gesetzt  wer- 
»  Endosperm  von  Ricinus  wächst  withrend  der  Keimung  um  ein  sebrBeüitchlUcItcs, 
hl  zuerst  zeigte,  das  dazu  verbrauchte  SlofTquanlum  wird  also  dem  Keime  enlia|$en. 
len  dünnen  breiten  Cotyludonen  bleiben,  mit  ihren  Oberflächen  an  einander  liegend. 
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\ra  Eodosperin  stecken,  nsclidem  die  Wurzel  und  das  hypocolyle  StammsliLck  lüagsl  us 
dem  Samen  ausgetreten  sind;  sie  berUliren  mit  ihren Rilctien (lachen  das Endospenuge webe, 
das  Sie  allseitig  umgicbt,  und  nehmen  die  Reservestoffe  aus  ihm  auf,  indem  sie  sich  Isngtui 
vei^rössernd  seinem  Wachsthum  folgen.  Wenn  die  Keimthcile  schon  eine  Mhrbetrtclit- 
liche  VergrOsaening  erfahren  haben,  die  Wurzel  viele  Seltenwurzeln  entwickelt  hat,  slnctt 
sich  das  hypocotylc  Ulied  derart,  dass  die  Cotyledonen  aus  dem  nun  völlig  entleerten,  n 
einem  dünnhäutigen  Sack  zusammengeschrumpften  Endosperm  herausgezogen ,  Über  dir 
Erde  emporgehoben  und  am  Licht  ansgebreitet  werden,  wo  sie  noch  betrftchtlidi  lbrt»»cli- 
sen  und  ergrünen,  um  fortan  als  erste  Assimilationsorgane  zu  dienen. 

Wie  bei  der  Keimung  aller  Ölhaltigen  Samen,  entsteht  auch  hier  Im  ParenchyniJHlti 
wachsenden  Theils  SUrke  und  Zuclior,  die  ccsi  nach  vollendeten  Wachsthum  der  betnlhB- 
den  Gewebecomplexe  aus  diesen  tn- 
schwinden.  De  auch  das  Endospenu 
hier  selbständig  wächst,  so  wird,  dtr 
allgemeinen  Regel  folgend,  in  ihmlrtii' 
silorisch  Starke  und  Zucker  entgfl. 
Die  Colylednnen  nehmen  das  tetl»  0(1. 
wie  es  scheint ,  als  solches  aus  drsi 
Endosperm  in  sich  auf,  und  von  bitr 
verbreitet  es  sich  in  dem  PBrencfayiu 
des  bypocolylen  Gliedes  und  der  War- 
zel ,  um  erst  in  den  wacLseodea  Ge- 
weben selbst  als  Material  zur  Bildutg 
von  Starke  und  Zucker  zu  dienen,  dir 
ihrerseits  nur  Vorlaufer  der  Zelthul- 
bildimg  sind.  Bei  diesen  Wariisthon»- 
vorgängen  entsteht  aber  auch  (SeftMlof  > 
der  keine  weitere  Verwendung  erilhil. 
er  bleibt  in  den  vereinzelten  Zellen,  «o 
er  sich  sammelt,  bis  nach  beendi^er 
Keimung  anscheinend  unverändert  He- 
gen; es  ist  kaum  zweifelhaH,  dassd*!- 
Material  zur  Bildung  dieses  Gert>st<d& 
ebenfalls,  wenn  auch  vielleidil  eN 
nach  vielfachen  Metamorphosen,  <M 
den)  fetten  Oel  des  Endospenns  ■!>■ 
slamml.  —  Die  SauersloffanfUknK, 
welche  hei  jedem  Wachslhuni)|MW» 
zumal  euch  bei  allen  Keimungen  uneatbehrlich  ist,  hat  liier  und  bei  allen  sltmintltcbH 
ölhaltigen  Samen  noch  eine  weitere  Bedeutung,  infosem  die  Bildung  von  Kohlehydraten ■■! 
Kosten  des  feilen  Oels  mit  Sa uerslofTauf nähme  in  die  Subslanz  verbunden  ist. 

Da  die  Sto lfm etamorp hosen  mit  dem  Wachsthum  der  eiiizelnen  Tlieile  gleichen  SdiiiK 
halten,  so  ändert  sich  die  Vertheilung  der  StolTwcchseiproducte  in  den  Geweben  besUndif 
und  kann  nur  durcli  Beachtung  aller  hier  obwaltenden  Lm^tünde  verstanden  werden.  !'■' 
mikrochemische  Untersuchung  der  Keimpflanze  <n  dem  durch  Fig.  t43  //  reprüseoHrW 
Zustand  ergiebt  z.  ß.  folgende  Vertheilung:  im  Endosperm  öndel  sich  neben  vielfmPrtl 
wenig  Starke  und  am  Umfang  auch  Zucker;  in  den  langsam  wachsenden  Cotyledonrn  i^ 
Epidermis  und  Parenchym  mit  Fetttropfen  erfüllt,  zahlreiche  Epidermisiellen  entbilM 
Gerlwtoir,  Starke  körne  he  n  finden  sich  nur  im  Parenchym  der  Biatlnerven;  das  hypowtd' 
Stammstiick,  jetzt  eben  im  raschesten  Wachsthum  bcgrilTen,  enthalt  neben  vertitllBis>- 
mtissig  wenig  Oel  viel  Starke  und  Zucker  im  Parenchym,  und  zahlreiche  Zellen  der  EfidM" 
mis  und  des  Parenchyms  sind  mit  GerbstolT  erfüllt.   Die  llauplwunel  hat  ihr  Lingea-ud 
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Diekenwachstbum  vorerst  vollendet  (später,  nach  der  Keimung,  beginnt  es  von  Neuem),  sie 
enthält  in  ihrem  unteren  Thcile  weder  Stärke  noch  Zucker  (erstere  ist  in  der  Wurzelhaube 
vorhanden),  in  ihrem  oberen,  wo  die  Seitenwurzeln  entspringen,  und  in  diesem  selbst  ist 
noch  Zucker  vorhanden,  der  hier  den  fortwachsenden  Spitzen  der  letzteren  zugeleitet  wird. 
—  Wenn  später  das  h^'pocotylc  Glied  sich  gerade  aufgerichtet  hat  und  vorerst  nicht  mehr 
wächst,  so  sind  in  ihm  Oel,  Stärke,  Zucker  fast  ganz  verschwunden,  dafür  sind  die  Zell- 
häute gross  geworden,  die  Gefässe  und  ersten  Holz-  und  Bastzellen  bereits  verdickt  u.  s.  w. ; 
nach  Aufrichtung  des  Keimstengcls  breiten  sich  die  Cotyledonen  stark  wachsend  aus,  auch 
in  ihnen  verschwindet  nun  der  Rest  des  fetten  Oels,  das  sie  aus  dem  Endosperm  aufgenom- 
men hatten,  sammt  der  Stärke  und  dem  Zucker.    Somit  ist  die  Keimpflanze  nun  in  einen 
Zustand  eingetreten,  wo  die  stickstofffreien  Rescrvestoffo  verbraucht  sind,  dafür  ist  ein  Ge- 
rüste fester  und  umfangreicher  Zellhäute  entstanden ,  als  Nebenproduct  ein  Quantum  von 
Gerbstoff  in  zahlreichen  Zellen ,  sowie  verschiedene  andere  im  Samen  nicht  vorhandene 
Stoffe  zurückgeblieben. 

Die  eiweissartigen  Stoffe ,  welche  im  reifen  Samen  ein  so  eigenlhümliches  und  inniges 
Gemenge  mit  dem  Fett  bilden  und  zum  Theil  in  Form  von  Krystalloiden  in  den  Aleuron- 
köroero  des  Endosperms  enthalten  sind,  werden  während  der  geschilderten  Vorgänge  eben- 
bllsaus  dem  Endosperm  in  die  Keimtheile  üliergeführt,  wo  sie  zur  Bildung  des  Protoplas- 
mas dienen ;  während  der  ganzen  Krimungszeit  findet  man  die  Zellen  der  Fibrovasal- 
sträoge,  später  nur  die  des  Phloems  mit  eiweissartigen  Schleim  dicht  erfüllt;  in  ihnen 
bewegen  sich  diese  Stoffe  offenbar  zu  den  Wurzelspitzen  hin ,  wo  beständig  neue  Zellen 
gebildet  werden ;  jede  jüngste  Anlage  einer  Seitenwurzel  macht  sich  bei  den  Reactionen  als 
eine  Anhäufung  ciweissarliger  Substanz  neben  dem  Fibrovasalstrange  der  Hauptwurzel  be- 
nerklich.  Ein  sehr  namhafter  Theil  dieses  Materials  bleibt  aber  in  dem  oberen  Stamm- 
Itole  des  Keimes,  wo  sich  neue  Blätter  bilden,  und  noch  mehr  in  den  Cotyledonen  selbst, 
■Bdas  Material  zur  Bildung  der  zahlreichen  Chlorophyllkürner  zu  liefern 

Nach  dem  Verbrauch  der  Reservestoffe  am  Ende  der  Keimung  sind  die  Zellen  mit  Aus- 

Mkme  der  jüngsten  Knospentheile  und  Wurzelspitzen  frei  von  bildungsfähigem  Stoff,   bei 

potiem  Volumen  umi  Wassergehalt  besitzt  die  Pflanze  sehr  geringes  Trockengewicht,  dieses 

ist  sogar  geringer  als  das  des  Samens ,  weil  ein  Theil  der  Substanz  durch  den  Athmungs- 

procesi»  zerstört  ist.  Aber  aus  dem  früheren  unthätigenStoffvormth  sind  lebensfähige  Organe 

(fltstanden,  die  Wurzeln  nehmen  Wasser  und  gelöste  Nährstoffe  auf,  die  ergrünlen  Cotyle- 

<^n  beginnen  zu  assimiliren,  sie  erzeugen  Stärke  in  ihrem  Chlorophyll,  später  findet  sich 

diese  auch  in  dem  Parenchym  der  Stiele  und  im  Stengel  bis  in  die  Knospe  hinein,  deren 

junge  Blätter  von  den  Assimilationsproducten  des  Chlorophylls  fortwachsen;  anfangs  ist  die 

Entfaltung  neuer  Blätter,   die  Vei'dickung  und  Verlängerung  von  Stamm  und  Wurzel  sehr 

^{fsani;   al>er  mit  jedem  neu  entwickelten  Blatt,  jeder  neuen  aufsaugenden  WurzeKist  die 

Arbeitskraft  der  Pflanze  gesteigert ,   an  jedem  folgenden  Tage  kann  sie  mehr  Baumaterial 

CReugon,  als  an  jedem  vorhergelicnden,  und  so  steigert  sich  auch  die  Geschwindigkeit  des 

Wachst  hu  ms. 

Untersucht  man  eine  Ricinuspllanze  zur  Zeit  der  kräftigsten  Vegetation,  wo  die  grünen 
ttälter  das  Material  für  den  Stoffwechsel  in  allen  Organen  liefern,  so  findet  man  in  ihrem 
Chlorophyll  Stärke,  die  sich  von  hier  aus  durch  das  Parenchym  der  Blatlnerveii.  Blattstiele 
iBdeo  Stamm  abwärts  bis  in  die  Wurzel,  aufwärts  bis  in  die  jungen  noch  nicht  as.similiren- 
deo  Blätter  verbreitet;  der  Ueberschus<,  der  nicht  unmittelbar  zum  Wachsthum  verbraucht 
wird,  lagert  sich  in  reichlicher  Menge  im  Mark  und  in  den  Markstrahlen  ab;  hier  ist  die 
Stiirke  (ausser  im  Chlorophyll;  übcrnll  von  Zucker  begleitet,  offenbar  ist  er  es,  der  die  Dif- 
Auion  von  Zelle  zu  Zelle  vermittelt  und  zugleich  immer  wieder  das  Material  zur  Bildung 
neuer  Stärkekörner  liefert;  der  /ucker  ist  das  in  Diffusion  befindliche .  bewegliche,  die 
Slärkekömer  das  vorübergehend  ruhende  Product. 

Die  Vertheilung  von  Stiirke  und  Zucker  zeigt  ferner,  dass  sie  vom  Uauptstammc  aus 
lurch  die  Spindel  der  Inflorescenz  und  die  Blüthenstiele  in  den  parenchyma tischen  Geweben 
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sich  fortbewegend,  in  die  jungen  Gewebe  der  BlüthentheilOi  der  wachsenden  Frucht  oDd 
der  Samenknospen  eindringen,  um  dort  zur  Bildung  von  ZcUstofT  verbraucht  zu werdeo; 
zumal  in  der  nächsten  Nähe  derjenigen  Zellschichten,  die  später  das  harte  Endocaq)uod 
die  feste  Samenschale  bilden,  sammelt  sich  die  zugethoilte  Stärke  in  reichlicherer  Meofe 
für  den  hier  ausgiebigeren  Verbrauch,  um  nach  völliger  Ausbildung  dieser  Gewebeschichten 
auch  hier  zu  verschwinden. 

Durch  den  Samenträger  wird  Stärke  und  Zucker  den  Samenknospen  zugeführt;  sie 
verbreiten  sich  in  den  Integumentcn  und  im  Umfang  des  Knospenkems;  in  das  heranvacb- 
sende  Endosperm  tritt  reichlicher  Zucker  ein ,  der  das  Material  zur  Bildung  des  fetten  Oeb 
liefert,  welches  nach  und  nach,  während  immer  neue  Zuckermepgen  von  aussen  eintretea, 
sich  anhäuft.  Im  heranwachsenden  Embr>'o  erfüllen  sich  die  Zellen  zu  einer  gewissen  Zeil 
mit  feinkörniger  Stärke,  die  dann  völlig  verschwindet  und  durch  fettes  Oel  ersetzt  wirl 
Alles  weist  darauf  hin,  dass  das  Fett  des  reifen  Ricinussamens  aus  der  Stärke  und  den 
Zucker  entsteht,  die  ihm  während  der  Reifezeit  aus  den  Assimilationsorganen  zogef&hri 
wurden,  aber  auch  das  harte  holzige  Pericarp  und  die  Samenschale  haben  ihr  Bildungs- 
material  in  jenen  Stoffen  gefunden.  Die  in  den  jungen  Blättern  sich  ansammelnde 
EiweissstofTe,  aus  denen  die  Chlorophyllkörner  sich  bilden,  sowie  diejenigen  Quantitttei 
dieser  Substanzen ,'  welche  im  Samen  sich  als  Rcsei*venahrung  anhäufen ,  werden  in  da 
Siebröhren  und  Cambiformzellen  der  Fibrovasalstränge  aus  dem  Stamme  herbeigeleiteU 

3)  »Bei  der  Wanderung  der  Reserve-Proteinstoffe  spielt  bei  den  Leguminosen  dasAsptit* 
gin  eine  ausgesprochene  Rolle  >).  Zum  Nachweis  wirft  man  massig  dünne  Schnitte  in  AlkoU 
und  befördert  das  Eindringen  durch  Schwenken.   Dies  ist  indess  nur  anwendbar,  wo  hsft^ 
ragin  reichlich ;  wo  spärlich,  kann  man  es  dann  noch  nachweisen,  indem  man  zu  den  uaM 
Objektträger  liegenden  Schnitten  seitlich  absoluten  Alkohol  zutreten  lässt.    In  diesem  Fab; 
schiesst  Asparagin  um  die  Schnitte  an,  im  ersten  Falle  schlägt  es  sich  in  den  Zellen  in  Ktt^J 
stallen  nieder.    Diese  sind  gut  zu  erkennen,  auch  relativ  gross  und  gar  nicht  zu  ver^ed-: 
sein  mit  anderen  Kr^'stallen,  welche  bei  allen  Pflanzen,  auch  wo  kein  Asparagin  vorkomo^ 
beim  Behandeln  mit  Alkohol,  namentlich  unter  Deckglas  entstehen,   immer  sehr  kleii 
bleiben  und  ein  ganz  anderes  Aussehen  haben.    Diese  Krystallchcn  gehören  entschiede 
verschiedenen  Salzen  an,  unter  denen  wohl  auch  salpetersaure  sein  mögen. 

Ein  ausgezeichnetes  Untersuchungsobjekt  ist  Lupinus  luteus,  der  den  sehr  grossen  Vor- 
theil  bot,  dass  hier  eine  analytische  Arbeit  von  Beyer 2)  vorlag,  in  welcher  für  zwei  Kei- 
mungsstadicn  (das  letzte  kurz  vor  Abstreifen  der  Samenlappen]  die  organischen  BestaDd- 
theile,  und  speciell  das  Asparagin,  jedesmal  für  Wurzel,  hypocotyles  Glied  und  Cotyledoon 
bestimmt  sind. 

Die  stickstofffreien  Reservestotfe  betreffend  ist  deren  Wanderung  die  bekannte.  Zunücbitj 
.\uftreten  von  Stärke  in  hypocotylem  Glied  und  Wurzel,  dann  Verschwinden  dieser,  die  Wj 
nur  in  Stärkescheide  bleibt,  und  ausserdem  Wanderung  als  Zucker.    Zuerst  tritt  nun  ai 
Asparagin  in  hypocotylem  Glied  und  Wurzel,  wenn  diese  etwa  lOMill.  lang  sind,  auf.  Du 
vermehrt  sich  aber,  während  sich  diese  strecken,  dessen  Menge  rasch,  und  nun  findet! 
auch  in  dem  Stiel  der  Cotyledonen  Asparagin,  und  noch  ehe  die  ergrünenden  Samenlappdi 
ihre  Samenschalen  abstreifen,   auch  in  den  Samenlappcn,  namentlich  dem  unteren  TbAj 
Hier  bleiben  die  Verhältnisse  die  gleichen  während  der  ganzen  Entleerung  der  Reser 
Proteinstoffe.  In  dem  Stiel  der  Cotyledonen  ist  nun  das  Asparagin  massenhaft,  wohl 
eine  gesättigte  Lösung  (1  Th.  löst  sich  in  58  Th.  HO  bei  130C.)  zu  finden,  ebenso  imb)F'| 
cotylen  Glied  und,  wenn  das  Stämmchen  zu  wachsen  beginnt,  auch  in  diesem.  Das.ispai*- 
gin  erstreckt  sich  gegen  die  Vegetationspunkte  von  Wurzel  und  Stämmcheu  etwa  geoaati 
weit  wie  Zucker,  wie  dieser  zuletzt  spärlicher  werdend.    Im  hypocotylen  GliedcfieliM*! 


I)    Das   Folgende   nach   einer  brieflichen   Mittheilung   von  Dr.  Pfeffer:   vergl.  M* 
ersten  Buch. 
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em  Mark,  indem  es  im  Stämmchen  ebenso  reichlich  als  im  Rindengewebe  ist,  den  Gel^ss- 
iindelelementen  fehlt  es  überall.  Auch  erstreckt  sich  das  Asparagin  in  die  Blattstiele 
igendlicher  Blätter  bis  an  die  Basis  der  sich  entfaltenden  Fiederblättchen ,  ebenso  in  die 
eitenwurzeln.  So  lange  Asparagin  aus  Proteinstoffen  in  den  Samenlappcn  sich  bildet ,  so 
mge  ist  es  auch  in  der  Pflanze  in  der  angegebenen  Vertheilung  nachzuweisen.  Wenn  aber 
ie  Entleerung  der  Samenlappen  vollendet,  verschwindet  auch  das  Asparagin,  dies  geschieht 
t>er  erst,  wenn  Lup.  lut.  mehrere  Laubblätter  vollständig  entfaltete. 

Ganz  analog  verhält  sich  Tetragonolobus  purpureus  und  Medicago  tuberculata ;  bei  Vicia 
itiva  und  Pisum  sativum  kann  man  das  Asparagin  nicht  in  den  Cotyledonen  selbst  sicher 
Bchweisen,  wenigstens  nur  an  deren  Basis,  meist  aber  im  Stiele  der  Samenlappen  u.  s.  w., 
igletch  diese  Pflanzen  entschieden  weniger  Asparagin  bilden  als  Lupin.  luteus.  Da  äusser- 
em chemische  Analysen  für  eine  ganze  Anzahl  anderer  Lcgumino.sen  die  massenhafte 
ildung  des  Asparagins  beim  Keimen  constatirten,  so  kann  man  also  wohl  ruhig  die  Bedeu- 
ing  des  Asparagins  als  Translationsform  für  Proteinstoffe  als  allen  Papilionaceen  zukommend 
isehen.  Es  finden  sich  übrigens  auch  hier  in  den  dünnwandigen  gestreckten  Zellen  der 
efkssbündel  Proteinstoffe,  und  es  ist  wohl  möglich,  dass  auch  auf  diese  Weise  gleichzeitig 
note'instoffe  wandern.  Dass  Asparagin  aus  Proteinstoffen  entstehen  muss,  ist  ja  selbstver- 
Sndlich,  weil  der  absolute  Sticksloffpehalt  beim  Keimen  gleich  bleibt  und  Proteinstoffe 
;len  oder  so  gut  wie  allen  Stickstoff  im  Samen  in  Anspruch  nehmen. 

Deber  den  Einfluss  von  Verfinsterung  auf  Asparaganbildung  finden  sich  polar  entgcgen- 
tefcende  Angaben  vor  (Piria.  Pasteur).  Thatsächlich  ist  nur,  dass  das  Licht  auf  die  Ent- 
Miimg  des  Asparagins  gar  keinen  Einfluss  ausübt,  wohl  aber  auf  dessen  Regeneratien  zu 
roteinstoffen ,  desshalb  häuft  sich  Asparagin  an  im  Dunklen  keimender  Pflanzen  und  ist 
ich  vorhanden,  wenn  sie  absterben.  Doch  muss  der  Einfluss  des  Lichtes  nur  ein  indirekter 
»n,  dies  zeigt  der  Umstand,  dass  bei  Tropaeolum  Asparagin  im  Dunklen  vorübergehend  in 
tn  ersten  Keimungsstadien  auftritt  und  wieder  verschwindet,  auch  scheint  bei  den  Lcgu- 
linosen  zunächst  Asparagin  regenerirt  zu  werden.  Die  Sache  erklärt  sich  nun  auch  ganz 
infach. 

Folgende  Zahlen  zeigen  die  proc.  Zusammensetzung  des  Asparagins  und  die  des  Le- 
amins  auf  21,2  N,  den  Procentinhalt  im  Asparagin  berechnet: 

Legumin.  Asparagin. 

C»64,9  C  =  36,4 

.       H=   8,8  H=   6,1 

N  =  2i,2  N=2i,2 

0  =  30,6  0  =  36,4 

3tfan  sieht  sofort,  dass  bei  Entstehung  des  Asparagins  aus  Legumin  eine  grosse  Menge 
Kohlenstoff  disponibel  wird.  Wie  das  näher  zugeht,  sei  dahin  gestellt,  ebenso  wie 
lie  Kohleostoffaufnahme  bei  Regeneration  von  Proteinstoffen  'ihre  Zusammensetzung 
ruiirt  nicht  viel,  doch  dürfte  nicht  wieder  Legumin,  sondern  Albumin  gebildcl  werden,  da 
^«egumin  in  sich  entwickelnden  Pflanzen  allmählich  fast  ganz  verschwindet).  Wenn  aber 
■u  die  im  Dunkeln  vegetirende  Pflanze  ihre  stickstofffreie  Reservenahruiig,  auch  den  ab- 
IBspaltenen  Kohlenstoff +  H  allmählich  aufbraucht,  so  fehlt  das  Material  zur  Regeneration 
kr  Proteinstoffe  aus  Asparagin,  das  im  Licht  durch  Assimilation  geschaffen  wird.  Damit 
^itlärt  sich  auch ,  warum  bei  Tropaeolum ,  wo  Asparagin  nur  im  ersten  Keimungsstadium 
^^tt,  dessen  völliges  Verschwinden  im  Dunklen  möglich  ist. 

Bei  Tropaeolum  ist  die  Asparaginbildung  aber  nur  massig ,  und  zudem  verschwunden, 
^  die  Reservestoffbehälter  entleert  sind,  jedenfalls  spielt  also  das  Asparagin  höchstens 
^beiläufige  Rolle,  das  gilt  auch  für  Sihbum  Marianum,  Helianthus  tuberdsus  und  Zea 
^,  Hingegen  konnte  ich  bei  Ricinus  gar  kein  Asparagin  finden  (im  Dunklen  als  im  Licht) 
^  Deseignes  und  Chantard  suchten  in  den  im  Dunklen  gekeimten  Samen  von  Kürbis, 
''chweizen  und  Hafer  vergebens  nach  Asparagin.  Seine  physiologische  Bedeutung  bleibt  also 
^^die  Leguminosen  einstweilen  beschränkt,  und  hier  nur  auf  die  Entleerung  der  Reserse- 
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proteiQstolTc ,  da  bei  dem  Blühen  dieser  Pflanze  überhaupt  Asparagin  fehlt  (Paste 
Audi  bildet  sich  beim  Austreiben  von  Seitenknospen  bei  Leguminosen  so  wenif; 
anderen  darauf  untersuchten  Pflanzen  Asparagin.  Hartig  behauptet  ein  solches  al 
meines  Vorkommen  von  Asparagin  (Gleis,  der  damit  jedenfeUs  identisch),  ich  %]m 
dass  ihm  die  oben  genannten  Kr>'Ställchen  vorgelegen  und  dieselben  von  ihm  mit  wirklid 
Asparagin  verwechselt  wurden.  Beweise  für  die  physiologische  Bedeutung  des  Aspan 
hat  übrigens  Hartig  nicht  beigebracht. 

Lebrigeus  ist  Asparagin  in  Blättern ,  Stengeln  u.  s.  w .  mancher  Pflanzen  nachgewi* 
(vergl.  Husemann,  Pflanzenstoffe],  das  Vorkommen  in  den  unterirdisch  perenoim 
Tlieilen  von  Stigmaphyllon  jatrophaefolium  macht  fast  den  Eindruck,  als  ob  es  hier i 
ReservestofT  sei.  Seine  physiologische  Bedeutung  ist  indess  nur  bei  den  Leguminosen 
klar  in  die  Augen  springende.»   (Pfeffer  . 

Die  Aufnahme  assimilirter  Stofle  in  die  Pflanze  von  aussen  her  findet 
Keimpflanzen,  deren  Resenestofle  im  Endosperm  enthatten  sind,  bei  ParasiU 
und  den  cblorophyllfreien  Huniusbcwohnern  statt.  —  Die  Reimpflanzen,  in  dk 
Beziehung  am  besten  bekannt,  zeigen,  wie  die  Heservestofle  des  Endosperm 
die  aufnehmenden  Organe  (hier  fast  immer  Blattgebilde)  übergehen  können,  ol 
dass  eine  wirkliche  Verwachsung  des  Saugorgans  mit  dem  Endosperm  vorhanden 
sie  liegen  einander  nur  dicht  an  und  können  leicht,  ohne  irgend  eine  Verletzi 
von  einander  abgehoben  werden  (z.  B.  I)ei  Ricinus  Fig.  4ii].  Es  ist  unzw^ci 
haft,  dass  die  StofTmctamorphosen  im  ernährenden  Endosperm  durch  das  a 
saugende  Organ,  durch  den  Keim  selbst  hervorgerufen  werden ;  das  Verhallen 
Endosperms  der  keimenden  Dattel,  welches  von  dem  zarten  Gewehe  des  zum  Co 
ledonarblatt  gehörenden  Saugorgans  aufgesogen  wird,  zeigt  deutlich,  dass  die  hai 
Verdickungsschichten  der  Endospermzellhäute  unter  dem  Einflüsse  dieses  Oiig 
erst  aufgelöst  (in  Zucker  verwandelt)  und  dann  aufgesogen  werden;  oflenbarg 
aus  dem  Saugorgane  ein  Stofl*  in  das  Endosperm  hinüber,  der  diese  Metamorph 
des  Zellstofls  bewirkt.  Gleichzeitig  werden  auch  Fett  und  Eiweissstofle  des  Em 
sperms  in  den  Keim  aufgenommen,  wo  alle  leitenden  Parenchymtheile  mit  Zucl 
und  Iransitorischer  St<irke  erfüllt  sind,  so  lange  das  Endosperm  noch  nicht  ff 
ausgesogen  ist.  —  Ebenso  gehen  vielleicht  auch  bei  den  Gräsern  Stoffe  aus  d 
Keim  in  das  Endosperm  über,  die  dort  die  Lösung  und  chemische  Melamorpb( 
der  Stärke  und  Eiweissstofle  erst  bewirken,  bevor  diese  von  dem  Scutellum,  w 
dies  nicht  in  die  Höhlung  des  Endosperms  vordringt,  aufgesogen  werden.  Es 
jedoch  auch  denkbar,  dass  hier  im  Endosperm  selbst  Bedingungen  vorband 
sind,  welche  die  Lösung  der  SUIrke  und  des  Klebers  unabhängig  von  einer ch 
mischen  Einwirkung  des  Keims,  bei  Zutritt  von  Wasser  vermitteln. 

Die  Saugwurzeln  der  Parasiten  dringen  in  das  Gewebe  der  Nahrpflanzene 
und  verwachsen  mit  diesen  oft  auf  das  innigste;  dass  auch  hier  die  Aoregoi 
zum  Uebertritt  der  Assimiialionsproducte  der  Nährpflanze  in  den  Parasiten  v 
diesem  selbst  ausgeht,  ist  gewiss  nicht  zweifelhaft:  der  Parasit  wirkt  auf  die  fc 
tenden  Gewebemassen  der  Nährpflanze  wie  eine  wachsende  Knospe  der  letiten 
selbst;  weil  er  die  Slofle  verbraucht  und  ändert,  dringen  sie  in  ihn  ein. 


i)  Chlorophyllreichc  Parasiton  ,  wio  die  Loranthaoeen  ,  können  seihst  assirailirfo  ui 
>)Tau(;hen  daher  ihrer  NUhrpflanze  nur  Wasser  und  Mineralstoffe  zu  entziehen.  Vergl.  Pitt» 
Bot.  Zeitung  4  864,  p.  63.  —  Die  anscheinend  chlorophyllfrcien  Parasiten  (Orobancfae;  * 
Huniusbe wohner  (Ncottia)  enthalten  nach  Wiesner  (Bot.  Zeitg.  4  874,  No.  37)  Spuren  v 
Chlorophyll,  die  aber  für  die  Assimilation  wohl  kaum  in  Betracht  kommen. 
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Die  von  dem  Saugorgan  der  Keimpflanzen  ausgebende  lösende  und  chemisch 
rerändernde  Wirkung  auf  die  Endospermstoffe  giebi  uns  einen  Fingerzeig  für  das 
iTersUindniss  der  Nahrungsaufnahme  der  chlorophylifreien  Humusbewohner ;  ihre 
lafsaugenden  Organe  bewirken  wahrscheinlich  erst  die  Lösung  und  chemische 
Jmänderung  der  organischen ,  verwesenden  Bestandtheile  des  Humus.  Ebenso- 
venig,  wie  man  mit  Wasser  den  Zellstoff  des  Endosperms  der  Dattel,  oder  dii* 
»iärke  des  Endosperms  der  Gräser,  oder  das  Fett  des  Ricinussamens  extrahiren 
^nn ,  ebensowenig  giebt  das  verwesende  Laub ,  in  welchem  Monotropa ,  Epipo- 
;om  und  Corallorrhiza  wachsen,  seine  noch  vorhandenen  nutzbaren  Stoffe  an 
Vasser  ab;  aber  diese  Pflanzen  ernähren  sich  dennoch  von  diesen  Stoffen.  Auf- 
aHend  und  merkwürdig  ist  dabei  der  Umstand,  dass  die  Wurzeln  der  chloro- 
»hyllfreien  Humuspflanzen  eine  so  geringe  Zahl  und  Länge  erreichen,  wie  bei 
feoUia,  oder  ganz  fehlen,  wie  bei  den  zwei  letztgenannten ;  diese  Pflanzen  wachsen 
>is  zum  Aufblühen  in  dem  ernährenden  Substrat  verborgen  und  mögen  mit  ihrer 
^Dien  Oberfläche  auf  die  Umgebung  wirken ;  auch  sei  hier  darauf  hingewiesen, 
Ias8  bei  den  Keimpflanzen  die  aufsaugende  Fläche  eine  in  Anbetracht  der  grossen 
Lnstung  sehr  geringe  ist,  und  so  ist  es  auch  bei  den  Saugwurzeln  der  Cuscuta, 
Dfibanche  u.  a. 

§  6.  Die  Athmung  der  Pflanzen*)  besteht,  wie  bei  den  Thicren,  in 
der  beständigen  Aufnahme  von  nthmosphärischem  Sauerstoff  in  die  Gewebe,  wo 
derselbe  Oxydationen  und  in  deren  Folge  noch  andere  chemische  Veränderungen 
ier  assimilirten  Stoffe  bewirkt;  Bildung  und  Aushauchung  von  Kohlensäure, 
leren  Kohlenstoff  aus  der  Zersetzung  organischer  Verbindungen  herrührt ,  wird 
iabei  jederzeit  beobachtet,  die  Erzeugung  von  Wasser  auf  Kosten  der  organischen 
Substanz  in  Folge  des  Athmungsprocesses  wird  aus  der  Vergleichung  der  Elemen- 
laranalysen  ungekeimter  und  keimender  Samen  gefolgert.  —  Vegetalionsversuche 
■eigen,  dass  das  Wachsthum  und  der  damit  nothwendig  verbundene  Stoffwechsel 
in  den  Geweben  nur  so  lange  stattfindet,  als  Sauerstoffgas  von  aussen  her  in  die 
Pflanze  eindringen  kann ;  in  einer  sauerstoflTreien  Atmosphäre  findet  kein  Wachs- 
kiram  statt,  und  wenn  die  Pflanze  längere  Zeit  in  einem  solchen  Räume  verweilt, 
Bo  stirbt  sie  endlich  ab.  Je  energischer  das  Wachsthum  und  die  chemischen  Ver- 
Kndcmngen  in  den  Geweben  sind ,  desto  mehr  Sauerstoff  wird  aufgenommen, 
desto  mehr  Kohlensäure  ausgehaucht;  daher  sind  es  vorzugsweise  die  rasch 
keimenden  Samen,  die  sich  entfaltenden  Blatt-  und  Blüthenknospen ,  an  denen 
rtnc  energische  Athmung  beobachtet  wird ;  sie  verbrauchen  in  kurzer  Zeit  das 
Mehrfache  ihres  Volumens  an  Sauerstoff  zur  Kohlensäurebildung ;  aber  auch 
anderen  Organe,  alle  einzelnen  Zellen  athmen  beständig  in  dieser  Weise, 
nicht  blos  die  mit  dem  Wachsthum  zusammenhängenden  chemischen  Ver- 
Hadeningen  sind  von  der  Gegenwart  freien  Sauerstoffs  in  den  Geweben  abhängig, 
•lÄdem  auch  die  Bewegungen  des  Protoplasmas  hören  in  einer  dieses  Gases  be- 
•"üobten  Umgebung  auf  und  die  Fähigkeit  der  periodisch  beweglichen  und  der 


1)  Die  speciellcn  Nach  Weisungen  für  alles  hier  Gesagte  siehe  in  meinem  liandhuchc  der 
Kqierimental-Physiologie  IX  :  Die  Wirkungen  des  atmosphärischenSauerstofTs.  — Von  neueren 
AriMiten  sei  hervorgehoben:  Borsi-ow,  über  das  Verh.  der  Pfl.  im  Stickoxydalgase  (Mölanges 
^logiqaes  tir^s  du  bullet,  de  TAcad.  imp.  des  sc.  nat.  de  St.  Petersbourg.  T.  VI.  1867),  ferner 
Ziemer,  Wiooer  Akademie,  Sitzungsber.  Bd.  68,  4  871  f. 
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reizbaren  Organe,  sich  zu  bewegen,  verschwindet,  wenn  ihnen  das  SauerstoSjps 
entzogen  wird,  geschieht  diess  nur  für  kürzere  Zeit,  so  kehrt  die  Beweglichkeit 
nach  abermaligem  Zutritt  des  Sauerstofls  zurück. 

Die  Athmung  der  Pflanzen  ist  wie  die  der  Thiere  mit  einem  Verlust  an  assi- 
miiirter  Substanz  verbunden,  der  bei  assimilirenden  Pflanzen  allerdings  vid 
geringer  ist,  als  der  Gewinn  an  solcher  durch  die  Thatigkeit  der  chlorophyllhalti- 
gen  Zellen  am  Licht;  wenn  aber,  wie  bei  der  Keimung  der  Samen,- ein  energische 
Wachsthum  mit  ausgiebiger  Athmung  verbunden  ist,  ohne  dass  gleichzeitig  neue 
Assimilationsproducte  den  Verlust  ersetzen,  so  kann  der  letztere  sehr  bemerklieh 
werden,  die  wachsende  Pflanze  wird  leichter;  imFinstem  keimende  Samen  kOimeo 
auf  diese  Weise  fast  die  HHlfte  ihres  Trockengewichts  verlieren ,  und  es  scheint, 
dass  dieser  Verlust  ausschliesslich  durch  Zersetzung  der  stickstofiOTreien  Reser^'e- 
stoffe,  durch  Verbrennung  derselben  zu  Kohlensäure  und  Wasser  bewirkt  wird. 
Besteht  übrigens  die  stickstoflTreie  Reservenahrung  aus  fettem  Oei ,  also  aus  sehr 
sauerstofiarmer  Substanz,  so  verbleibt  ein  Theil  des  eingeathmeien  SauerstoflEs in 
der  keimenden  Pflanze,  indem  sich  auf  Kosten  des  Fettes  die  sauerstofl*reichereD 
Kohlehydrale,  Starke  und  Zucker  bilden.    ' 

Der  mit  der  Athmung  verbundene  Verlust  an.assimilirter  Substanz  mttssle 
zwecklos  erscheinen,  wenn  es  überhaupt  nur  auf  eine  Anhäufung  der  Assimib- 
tionsproducte  ankiime;  allein  diese  selbst  werden  ja  nur  für  die  Zwecke  di 
Wachsthums  und   aller  Lcbensvcriinderungen   erzeugt;    das   ganze  Leben  dff; 
Pflanze  besieht  in  complicirtcn  Bewegungen  der  Moleküle  und  Atome^  und  dieni 
diesen  Bewegungen  nölhigen  Kräfte  werden  durch  die  Athmung  frei  gemacht; 
indem    der  Sauerstoff"  einen  Theil   der  assimilirten  Substanz  zersetzt,   werd« 
weiter  gehende  chemische  Veränderungen  in  dem  übrigen  Theile  eingeleitet,  (fc 
ihrerseits  zu  Difl'usionsslrömungen  Anlass  geben,  diese  bewirken  das  ZusammeiH 
treffen  solcher  Stoffe,  die  wieder  chenjisch  auf  einander  einwirken  u.  s.  w.    Gaoi 
augenfällig  macht  sich  die  Abhängigkeil  der  Bewegungen  von  der  Athmung  so 
dem  Protoplasma  und  den  beweglichen  Blätlem  geltend,  die,  wie  erwähnt,  ihre 
Beweglichkeil  verlieren ,  wenn  ihnen  der  Sauerstoff"  entzogen  ist.    Diese  Erwä- 
gungen führen  zu  dem  Schluss,  dass  die  Alhmung  für  die  Pflanze  wesentlich  die- 
selbe Bedeutung  hal,  wie  für  das  Thier,  durch  sie  wird  beständig  das  chemisdtf 
Gleichgewicht  der  Stoffe  gestört  und  die  innere  Bewegung  erhalten,  die  das  Wesen 
des  Lebens  ausmacht;  die  Alhmung  ist  zwar  eine  Quelle  des  Verlustes  an  Sub- 
stanz, aber  sie  ist  dafür  auch  die  beständige  Quelle,  aus  welcher  die  zu  den 
inneren  Bewegung  nölhigen  Kräfte  fliessen. 

Die  Verbindung  des  eingeathmeien  Sauersloff"s  mit  einem  Theil  des  KohleD- 
stoffs  der  assimilirten  Substanz  zu  Kohlensäure  ist  wie  jede  Verbrennung  mit  b* 
Zeugung  eines  entsprechenden  Wärmequanlums  verbunden ,  was  aber  nur  seit« 
zu  einer  wahrnehmbaren  Temperaturerhöhung  der  Gewebemassen  führt,  weil  (Bf 
Alhmung  und  somit  die  Wärmebildung  im  Allgemeinen  nicht  sehr  ausgiebig,  die 
Abkühlung  (der  V^'ärmeverlust)  bei  der  Pflenze  aber  sehr  begünstigt  ist.  Audiio 
dieser  Beziehung  lassen  sich  die  Pflanzen  mit  dem  kaltblütigen  Thieren  >erglei- 
chen.  --Wenn  in  den  Zellen  durch  den  Athmungsprocess  ein  WärmequaDtuai  fr^ 
wird,  so  vertheilt  es  sich  zunächst  auf  die  grosse  Wassermasse,  welche  die  Zefc 
und  das  benachbarte  Gewebe  durchtränkt;  ist  es  eine  Wasserpflanze,  so  wirdjedff 
kleinste  Temperaturüberschuss  sofort  von  dem  umgebenden  W' asser  ausgeglidieif 
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;  es  eine  Landpflanze ,  so  wirkt  die  Verdunstung  an  den  oberirdischen  Theilen 
irk  abkühlend,  ganz  ungerechnet  die  Wirkung  der  Wärmeausstrahlung,  die 
irch  die  grosse  Flüchenentwickelung  der  meisten  Pflanzen,  durch  die  Behaarung 
sonders  begünstigt  wird ;  bei  diesen  Ursachen  starken  Wäimeverlustes  kann  es 
[!ht  auffallen ,  dass  die  in  der  Luft  ausgebreiteten  Pflanzentheile  sogar  kälter 
id  als  diese ,  obgleich  ihre  Athmung  beständig  kleine  W^ärmemengen  erzeugt, 
erden  die  Ursachen  des  W^ärmeverlustes  beseitigt,  so  gelingt  es  aber,  die  mit 
r  Athmung  verbundene  Temperaturerhöhung  mit  dem  Thermometer  zu  beob- 
[iten  ;  es  geshieht  diess  schon  durch  Zusammenhäufung  rasch  wachsender  und 
imendender  Keimpflanzen ,  wie  die  bedeutende  Erwärmung  der  Gerstenkeime 
i  der  Malzbereitung  zeigt,  die  auch  für  andere  keimende  Samen,  Knollen  und 
riebein  nachgewiesen  wurde;  schwieriger  ist  dieser  Nachweis  bei  den  mit.grü- 
Q  Blättern  versehenen  Pflanzen. 

Bei  manchen  Blüthen  und  Inflorescenzen  ist  die  Bildung  von  Kohlensäure 
ter  Einathmung  vonSauerstofl'schr  energisch,  zugleich  durch  geringere  Flächen- 
dung der  Organe  und  schützende  Hüllen  die  Ausstrahlung  der  erzeugten  W^ärme 
rmindert,  und  in  solchen  Fällen  werden  dann  sehr  namhafte  Temperatur- 
itthungen  der  Gewebemassen  beobachtet ;  so  vor  Allem  am  Spadix  der  Aroideen 
r  Zeit  der  Befruchtung,  der  (zumal  bei  warmer  Luft)  einen  Temperaturüber- 
iQSS  von  4 — 5^G. ,  oft  selbst  von  10<^G.  und  mehr  erkennen  lässt;  auch  an 
Q  Einzelblüthen  von  Cucurbita ,  Bignonia  radicans ,  Victoria  regia  u.  a.  sind 
nder  beträchtliche  Selbsterwärmungen  beobachtet  worden. 

In  den  wenigen  Fällen,  wo  bis  jetzt  Lichtentwickelung  (Phosphorescenz;  an 
lenden  Pflanzen  beobachtet  wurde,  hängt  auch  diese  Erscheinung  von  der 
iferstoflathmung  ab ;  für  Agaricus  oleanus  (in  der  Provence]  wurde  diess  von 
bre  bestimmt  nachgewiesen ;  dieser  Pilz  leuchtet  nur,  so  lange  er  lebt,  und  hört 
ort  zu  leuchten  auf,  wenn  ihm  der  Sauerstofl*  entzogen  wird ;  die  Athmung  ist 
ch  hier  eine  sehr  ausgiebige.  Ausser  dem  genannten  Pilz  sind  noch  Agaricus 
leus  (Amboina),  A.  noctilucens  (Manilla)  A.  Gardneri  (Brasilien)  und  die  Rhizo- 
>rphen  als  selbstlcuchtend  bekannt;  die  Angaben  über  das  Leuchten  verschie- 
ner  Blüthen  sind  von  höchst  zweifelhaftem  Werth. 

Zur  Beobachtung  der  Kohlensöurehildung  und  Selbsterwärmung  keimender  Samen  und 
rieh  entwickelnder  Dlüthenknospen  kann  der  in  meinem  Handbuch  der  Exp.-Phys.  p.  271 
dargestellte  Apparat  in  geeigneten  Modificationen  leicht  verwendet  werden.  —  Zur  Demon- 
stration vor  einem  Auditorium  eignet  sich  auch  folgendes  Verfahren :  man  füllt  das  untere 
Drittel  eines  Glascylinders  von  2  Liter  Capacität  mit  eingequellten  Erbsen  oder  anderen 
Samen,  oder  mit  in  Entfaltung  begriffenen  Blüthen  (z.  B.  kleineren  Blüthenköpfen  von  Coin- 
positen,  wie  Matricaria,  Pyretlirum)  und  schliesst  mit  dem  gut  eingeschliffenen  Glasstopfen. 
Oeffnel  man  nach  mehreren  Stunden  vorsichtig  und  senkt  man  ein  Stück  brennender  Kerze 
h  den  Luftraum  des  Cylinders,  so  erlischt  sie  sofort,  als  ob  man  das  Glas  mit  Kohlensäure 
fierullt  halte. 

Um  die  Wärmeentwickelung  auch  bei  kleinen  Samenquantitäten  und  selbst  an  einzelnen 
9t}sseren  Blüthen  zu  beobachten,  verwende  ich  den  jin  Fig.  443  dargestellten  Apparat  in 
^fschiedenen  Modificationen.  Die  Flasche  /  enthält  eine  starke  Kali-  oder  Natronlösung  /, 
Welche  die  von  den  Pflanzen  entbundene  Kohlensäure  absorbirt.  In  der  OefiTnung  der 
Witsche  steckt  ein  Trichter  r,  über  dessen  Rohr  ein  kleines  mit  der  Nadel  durchlöchertes 
^ter  liegt.  Der  Trichter  wird  mit  eingequellten  Samen  oder  mit  in  Entfaltung  begriffenen, 
'geschnittenen  Blüthenknospen  gefüllt  und  nun  eine  Glasglocke  g  übergestülpt,  durch 
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deren  TubuluR  ein  in  ZelinlelKrade  Ketheilles  Thermometer  1  so  eiugelaMen  wird, 

Kugel  allseitig  von  den  PdaDien  umgeben  ist.  Ein  lockerer  Baumwollenbausch  tc 

den  Tuhulus.    Zur  Vei^leichung  der  Temperatur  wird  ein  gleicher  Apparat  dicht 

gestellt,  wo  aber  die  Samen  oder  Blütbcn  je  nach  Umständen  durch  feuchte  Papit 

durch  grüne  Bialter  oder  durch  nichts  ersetzt  sind.    Es  isl  zweckmiLssig ,  beide 

unter  einen  grossen  Glaskälig  zu  stellen .  nm  die  I» 

Tempera lurschwankungen  der  Zimmerlull  noch   roel 

„«jJ^^  schwachen.  —  Durch  die  unvollständigen  Verschlüsse 

^UV  Zutritt  Frischer,   snuersloHhaltiger  Luft  zu  den  PRan: 

iKm  beeintracliligt,  dieAthmung  also  dauernd  tmterhaitrn, 

JT   ^\  genügt  die  Zusammeitstellung ,   um  den  Warmeverlu 

,'^^  X-^       Strahlung  und  Voiilunsiung  auf  ein  Minimum  zu  rt 

Die  Thermonietci'  <tcr  beiden  Apparate ,  vorher  ve 

werden  oft  nbgelcsen ,  um  die  Tcmpcraturscliwankun 

neu  zu  lernen.    Sind  die  Kuiieln  hinreichend   klein, 

man  die  Wamiebildung  auch  nn  einzelnen  BtÜtheii  im 

beobachten,    Um  dir  Verdunstung  und  die  Wunne- 

noch  mehr  zu  mMssigen ,  ist  es  zweckmässi|f .  vor  dei 

Stulpen  der  Glocke  g  den  Trichter  mit  einem  durc 

Glasdeckcl  zu  bedecken ,  durch  deren  OcITnung  msD 

Thermometer  einscliiehl. 

Mit  dieser  Einriclitunt;  geling!  es  tbei  giinstiger  Ve^ 
lemperatur),  hei  100  — iOO  Erbsen  eine  Sei hsterwärn 
t  fi"  C.  zu  beobachten  ,  wahrend  die  Wurzeln  dersc 
entwickeln ;  die  Antheren  einer  Kürbisblüthe  erwSn 
ziemlich  grosses  Thermometer,  dessen  Kugel  sie  nur 
Seile  berührte,  um  6,%"  C. ;  ein  einzelner  Bliilhcnt 
Onopordon  Aeantbium  ergab  eine  Selbsterwärraun); 
0,7*0  c. ;  die  Staubfiiden  einer  einzefpen  Blülhe  vo 
phaed'  stcllatR  erliülilen  die  Scala  des  Thermometers 
Oie^i  C.  Zahlreiche  Bluthenknospcn  von  Anthemis  clir 
um  die  Thermometerkugel  gehäuft,  erwärmten  sieh 
Entfaltung  um  1,eoC. 
n  selbst,  dass  man  die  Blüthcn  nicht  etwa  aus  dem  Carlen 
men  sofort  zu  Beobachtungen  verwendet ,  sondern  erst  dann  ,  wenn  ihre  Temper. 
der  des  Zimmers  sich  nach  mehreren  Stunden  ausgegiichcn  bat.  (Ausführlichere 
ich  anderwärts  miltheiten). 


Fig.  443.  Appant  isr  BestiK 
UBg  dar  SalbltarwtniiBDK  kl 
manderSm»!!  und  darBlitb« 


Es  versteht  sich  v. 
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einzelnen  Lebenserscheinungen  der  Pflanzen,  auf  die  einzelnen  Vorgänge  der  Assi- 
milation und  des  Stoffwechsels,  der  Diffusionen,  des  Wacbsthums,  der  Aenderun- 
gen  des  Turgors  und  der  Gewebespannung,  der  Protoplasmabewegungen  und  der 
Krümmungen  reizbarer  und  periodisch  beweglicher  Organe  u.  s.  w.  uutiTsucht. 
Die  Feststellung  der  darauf  bezüglichen  Thatsachen  hüngt  aber  davon  ab, 
dass  man  in  jedem  gegebenen  Falle  die  Temperatur  der  Pflanze ,  oder  besser  des 
fraglichen  Pflanzentheils,  in  welchem  der  zu  untersuchende  l^ocess  verläuft,  wirk- 
lich kennt ,  was  hüuflg  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden ,  zuweilen  kaum 
möglich  ist.  —  Abgesehen  von  den  meist  unerheblichen  Temperatur  Veränderun- 
gen, welche  durch  die  Athmung  im  Innern  der  Pflanze  veranlasst  werden ,  hängt 
Dämlich  die  Temperatur  jeder  Zelle  von  ihrer  Lage  in  der  Gewebemasse  und  den 
Temperaturschwankungen  der  Umgebung  ab ;  zwischen  dieser  und  der  Pflanze 
selbst  findet  ein  beständiger  Wärmeaustausch  durch  Leitung  und  Strahlung  statt, 
welcher  ganz  wesentlich  die  Temperatur  eines  Pflanzentheils  zu  einer  gegebenen 
Zeit  bedingt. 

Bezüglich  der  Wärmeleitung  ist  nun  zunächst  hervorzuheben,  dass  alle 
Pflanzentheile  schlechte  Leiter  sind,  die  Temperaturdifferenzen  zwischen  ihnen 
ud  der  sie  berührenden  Luft ,  Erde  oder  dem  Wasser  gleichen  sich  auf  diese 
Weise  nur  langsam  aus;  ferner  ist  die  Leitungsfähigkeit  nach  verschiedenen  Rieh- 
tODgen  wahrscheinlich  immer  verschieden,  sie  verhält  sich  z.  B.  in  der  Längs-  und 
Qnerrichtung  des  trockenen  Holzes  wie  1,25 :  l  bei  Acacie,  Buxbaum,  Gypresse, 
wie  1,8:  I  bei  Linde,  Erle,  Kiefer. 

Die  Wärmestrahlung  ist  dafür  bei  den  meisten  Pflanzentheilen  eine  sehr  aus- 
giebige und  rasch  wirkende  Ursache  der  Temperaturänderungen,  die  vorzugsweise 
dahin  gerichtet  sind,  Unterschiede  im  Wärmezusland  der  Pflanze  und  ihrer  Um- 
gßbung  hervorzurufen,  besonders  dann,  wenn  die  Pflanzentheile  bei  geringer 
Masse  eine  grosse  und  haarige  Oberfläche  besitzen,  wie  viele  Blätter  und  Inter- 
aodien.  Es  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  das  Emissionsvermögen  eines  Körpers 
•einem  Absorbtionsvermögen  für  Wärmestrahlen  gleich  ist ,  dass  die  Strahlung 
nicht  bloss  von  der  Temperatur,  sondern  auch  der  Diathermanität  des  umgeben- 
den Mediums  abhängt. 

Bei  den  oberirdischen  in  Luft  befindlichen  Pflanzentheilen  kommt  zu  diesen 
Ursachen  noch  die  Verdunstung  des  Vegetalionswassers  als  energisch  wirkende 
llnacbe  der  Abkühlung  hinzu,  insofern  das  verdunstende  Wasser  die  dazu  nöthige 
Wärmemenge  der  Pflanze  selbst  entzieht  und  sie  somit  kälter  macht. 

Diese  Verhältnisse,  deren  speciellere  Darstellung  uns  hier  zu  weit  führen 

^rde,   müssen  bei  Untersuchungen  über  den  Eipfluss  der  Temperatur  auf  ein- 

*clne  Vegetationsprocesse  immer  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden.    Im  All- 

Reoieinen  darf  man  annehmen,  dass  unter  ihrem  gemeinsamen  Einflüsse  die  klei- 

>^  Wasserpflanzen  und  unterirdischen  Pflanzentheile  gewöhnlich  ungefähr  die- 

^be  Temperatur  haben,  wie  das  sie  umgebende  Medium,  wenn  die  Temperatur 

^  diesem  selbst  nicht  zu  sehr  schwankt ;  dass  dagegen  Blätter  und  dünne  Stengel- 

^ile  in  frder  Luft  meist  kälter  sind  als  diese,  während  massive  Stämme  von 

^zpflanzen  vermöfze  ihrer  langsamen  W^ärmeleitung  bald  wärmer,  bald  kälter 

^b  diese  sein  können.     Wie  bedeutend  sich  flächenreiche  Pflanzentheile  durch 

^taneslrahlung  unter  die  Temperatur  der  Luft  abkühlen  können,  zeigt  die  That- 

'^«^e,  dass  in  hellen  Nächten  ein  in  den  Basen  einer  der  Ausstrahlung  ausgesetz- 
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ten  Wiese  gehängtes  Thermometer  mehrere  Grade  weniger  zeigt,  als  in  der  darOber 
befindlichen  Luft;  hat  die  letztere  nur  wenige  Grade  über  0  <^,  so  kann  auf  diese 
Weise  die  Belaubung  einer  Pflanze  unter  0  ^  sinken  und  der  Gefahr  des  Erfrieraa 
ausgesetzt  werden.  Die  Tbaubildung  in  Sommernächten  und  der  Reif,  der  sich 
zumal  im  Spätherbst  in  so  grosser  Masse  auf  Pflanzen  absetzt,  zeigen  die  Wir- 
kung der  Abkühlung  durch  Ausstrahlung  auffallend  genug.  —  Sehr  ven^ideh 
wird  aber  das  Verhiiltniss  der  Temperatur  der  Pflanze  zu  der  der  Umgebung, 
wenn  es  sich  um  massive  Gebilde,  wie  dickere  Baumstämme,  handelt,  weil  hier 
die  Längsleitung  im  Holz,  die  davon  verschiedene  Querleitung  und  andere  Ver- 
hältnisse mit  der  Wirkung  der  Ausstrahlung  und  Strahlenabsorption  durch  die 
Rinde  zusammenwirken ;  im  Allgemeinen  ist,  wie  aus  den  schönen  UniersuchuD- 
gen  von  Krutzsch  hervorgeht,  der  Baumstamm  während  des  Tages  kälter,  Abends 
und  in  der  Nacht  aber  wärmer  als  die  umgebende  Luft. 

Ueber  die  Volumenänderungen  der  Gewebemassen  und  einzelner  Zellentbeile 
bei  schwankender  Temperatur  ist  nur  bezüglich  des  trockenen  Holzes  Einiges 
sicher  bekannt.    Die  von  Gaspary  als  Wärme-Ausdehnungsco^fficientcn  des  Hol- 
zes bezeichneten  Zahlen  beruhen  auf  unzulässigen  Beobachtungen  und  völligen 
Missverstehen  der  Vorgänge  in  den  beobachteten  Objecten  ^; ;  wenn  bei  TempCTU- 
turen  tief  unt^r  0  ^  Krümmungen  an  Blattstielen  und  ßaumästen  eintreten,  seist 
das  natürlich  nicht  allein  [wenn  überhaupt)  Folge  verschiedener  W^ärmeausdeb- 
nungsco^fflcienten  verschiedener  Gewebeschichten ,  sondern  zunächst  und  vor- 
wiegend Folge  des  Umstandes,  dass  das  Vegetationswasser  gefriert ,  die  Zellhänft 
wasserärmer  werden  und  demnach  sich  zusammenziehen,  je  nach  ihrem  ImMbi- 
tions-  und  Verholzungszustand  mehr  oder  weniger ;  die  Erscheinung  beruht  alsozii- 
nächsl  auf  der  Aenderung  der  Queliungszustände  und  des  Turgors  bei  verschiedener 
Temperatur  ,vergl.  den  Schluss  dieses  Paragraphen).  Die  Ausdehnungscot^fficien- 
ten  trockener  Hölzer  hat  Villari    Poggend.  Ann.  1868,  Bd.  -133,  p.  412.  sorj^- 
faltig  gemessen;  gleich  der  Ausdehnung  durch  Imbibition,  ist  auch  die  durch 
Erwärmung  in  der  Richtung  der  Fasern  viel  geringer  als  in  radialer  Riehtnog 
(quer  zu  dem  Fasern),  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Quellungscoöfßcienteo 
nach  Hunderteln   (in  radialer)   und  Tausendteln  (in  longitudinaler  Richtung)  der 
Längeneinheit  rechnen,  die  W'ärmeausdehnungscoöfficienten  dagegen  nach  Hun- 
derttausend teln  und  Millionteln ,  so  dass  die  Dimmensionsänderungen  trockenen 
Holzes  in  der  Längs-  und  Querrichtung  durch  Temperaturschwankungen  ungefähr 
tausendmal  kleiner  sind  als  die  des  trockenen  Holzes ,   wenn  es  durch  Wasse^ 
aufnahme  quillt.     So  ist  z.  B.  nach  Villari  bei  Temperaturen  zwischen  2<^— 3i* 

Wärmeausdehnungsco^fficient  für  1  ^         Verhältniss 


bei: 

in  radialor  Richtung 

in  diM'  Längsrichtung 

Buxus    . 

.    .   .    0,0000614   .    . 

.    .   0,000002.57   .    . 

.   .  25:  1 

Tanne    . 

.   .   .   0,0000584  .   . 

.   .   0.00000371    .   . 

.   .  <6:< 

Eiche     . 

.   .   .   0,0000544  .   . 

.   .   0,00000492  .   . 

.   .   12:1 

Pappel   . 

.   .   .   0,0000365  .  . 

.   .   0,00000385  ,  . 

.   .     9:1 

Ahorn    . 

.   .   .   0,0000484  .   . 

.   .   0,00000038  .   . 

.   .     8:1 

Fichte    . 

.   .   .   0.0000341    .  . 

.   .   0.0000051 1    .   . 

9 

.   .      6:"l 

1)  The  international  horlicultural  Exhibition  and  botanical  congress  held  in  London  <sWr 

n     446. 
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Da  diese  Zahlen  nur  für  trockene  Hölzer  gelten ,  das  Holz  aber  als  Bestand- 
sil  der  lebenden  Pflanze  nur  im  durchtränkten  Zustand  in  Betracht  kommt ,  so 
den  sie  zwar  keine  unmittelbare  Anwendung  bei  Erklärung  der  durch  Tempe- 
turänderungen  hervorgerufenen  physiologischen  Erscheinungen,  sind  aber  in- 
fem  von  grossem  Interesse ,  als  sie  uns  einen  Einblick  in  die  Molecularstructur 
s  Holzes,  zumal  in  seine  Elasticität  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  gestatten. 

Mehr  ist  über  den  Einflusss  verschiedener  Temperaturgrade  auf  die  Lebens- 

(cheinungen  der  Pflanzen  bekannt;   es  ist  in  dieser  Beziehung  zunächst  die 

chtige  Thatsache  hervorzuheben,  dass  jede  Function  in  bestithmte  Temperatur- 

mzen  eingeschlossen  ist,   innerhalb  deren  sie  allein  stattfindet;   d.  h.  jede 

inction  tritt  erst  dann  ein,  wenn  die  Temperatur  der  Pflanze 

er  des  betreff  enden  Pflanz  entheil  seinen  bestimmten  Grad  über 

m  Gefrierpunkt  der  Säfte  erreicht,  und  sie  hört  auf,  wenn  eine 

stimmte  höchste  Temperatur  eintritt,  die,  wie  es  scheint,  nie- 

ils  dauernd  über  50^C.  betragen  darf^j,  so  dass  das  Pflanzenleben, 

b.  der  Verlauf  der  Vegetationsprocesse  zwischen  die  Grenzwerthe  0*^  und  50  ^C. 

Allgemeinen  eingeschlossen  zu  sein  scheint ;  dabei  ist  aber  zu  beachten ,  dass 

sichnamige  Functionen  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr  verschiedene  Grenz- 

BTthe  zwischen  0  ^  und  50  ^  G.  haben  können ,   und  dass  dasselbe,  für  verschie- 

ne  Functionen  derselben  Pflanze  gilt.    Einige  Beispiele  mögen  diess  erläutern. 

Da  die  Zellsäfte  als  wässrige,  oft  recht  concentrirte  Lösungen  bei  0  ^  noch  nicht 
gefrieren  brauchen,  so  ist  es  immerhin  denkbar,  dass  einzelne  Wachsthums- 
i^nge  bei  dieser  Temperatur  der  Umgebung  stattfinden  können,  obwohl  die 
latsachen  selbst  noch  nicht  hinreichend  festgestellt  sind.  Dr.  Uloth  (Flora  1874 
'.  42)  beobachtete  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  Samen  von  Acer  platonoi- 
«und  Triticum  zwischen  die  EisstUcke  eines  Eiskellers  gefallen,  daselbst  ge- 
nmt  und  ihre  Wurzeln  zahlreich  und  mehrere  Zoll  tief  in  spaltenfreie  EisstUcke 
neingetrieben  hatten.  Aus  dieser  Wahrnehmung  folgert  Uloth,  dass  die  genann- 
n  Samen  schon  bei  0  ^  oder  selbst  unter  0  ^  keimen,  und  dass  das  Eindringen  der 
Tarzeln  in  Eis  durch  die  Wärmeentwickelung  im  Samen  und  durch  den  Di*uck 
er  wachsenden  Wurzeln  vermittelt  werde.  Indessen  liese  sich  die  Thatsache 
ich  anders  erklären ;  das  Eis  war  oflenbar  von  wärmeren  Körpern  (den  Wänden 
^s Kellers  u.  dgl.;  umgeben,  die  ihm  W^ärmestrahien  zusenden.  Nun  ist  es 
ine  bekannte  Thatsache ,  das  Wärmestrahlen ,  wenn  sie  im  Inneren  eines  Eis- 
ttekes  auf  Luftblasen  oder  auf  feste  eingefrome  Körper  treflen ,  diese  erwärmen 
nd  das  umliegende  Eis  im  Inneren  zum  Schmelzen  bringen.  Auf  diese  Weise 
onnten  die  Samen  nicht  nur ,  sondern  auch  die  Wurzeln  durch  W^ärmestrah- 
■ng,  die  das  Eis  durchsetzt,  erwärmt  werden  und  so  das  sie  berührende  Eis 
Uelzen  ;  über  die  wahre  Temperatur  der  Keimpflanzen  bei  dieser  Gelegenheit 
t  also  nichts  Sicheres  bekannt.  —  Die  Angaben  verschiedener  Beobachter  über 
ie  höchste  Temperatur  des  Wassers,  in  welchem  noch  manche  niedere  Algen 
''achsen,  weichen  unter  einander  sehr  ab,  und  vielleicht  ist  RegeFs  Angabe. 
^<»ach  das  Wasser  unter  40  ^C.  warm  sein  muss,  wenn  Pflanzen  darin  wachsen 
^Uen,  die  wahrscheinlichste ;  ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dass  sehr  verschie- 
be Pflanzen  einen  Aufenthalt  von  nur  4  0  Minuten  im  Wasser  von  45 — 46 ^C. 


• 

4}  Sachs:  Ueber  die  obere  Temperaturgrenze  der  Vegetation.  Flora  1864,  p.  5. 
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mit  dem  Leben  bezahlen,  während  in  Luft  befindliche  Phanerogamen  48^  bis 
i9^C.  längere  Zeit  ertrugen,  bei  51  ^  G.  aber  schon  nach  \0  bis  30  Minuten  ibt 
Lebensfähigkeit  verloren  (wobei  natürlich  eine  etwaige  Beschädigung  durch  Aus- 
trocknung  vermieden  wurde)  *) .  Ueber  hohe  Temperaturen ,  welche  Pilisporei 
ertragen  können,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  zu  verlieren ,  lagen  bisher  sehr  differi- 
rende,  zum  Theil  ganz  unglaubliche  Angaben  vor,  wonach  selbst  Temperatoreo 
von  mehr  als  100  ^G. ,  selbst  bis  200  *>G  unschädlich  sein  sollten.  Aus  94  Ver- 
suchen, welche  mit  allen  Vorsichtsmassregeln  ^]  von  Tamowsky  ausgeführt  wor^ 
den,  ergiebt  sich  jedoch,  dass  die  Sporen  von  Penicillium  glaucum  und  Rhiiopai 
nigricans  in  Luft  \ — 2  Stunden  auf  70 — 80  ^G.  erwärmt  nur  noch  sehr  selta 
keimen,  während  82 — 84  ^'G.  durchaus  tödlich  wirken.  Die  in  geeigneter  Nillir- 
llflssigkeit  erwärmten  Sporen  jedoch  verlieren  ihre  Keimfähigkeit  schon  ba 
54 — 55  ^  G.  vollständig  (Ausführlicher  darüber  im  3.  Heft  der  Arbeiten  des  botan. 
Institut  in  Würzburg) . 

Das  Wachsthum  der  Keimtheile  auf  Kosten  der  Reservestoffe  beginnt  nad 
meinen  Untersuchungen  ^j  bei  Weizen  und  Gierste  schon  unterhalb  5®C. ,  ba 
Phascolus  multiflorus  und  Zea  Mais  mit  9,4  ^  G..  bei  Gucurbita  Pepo  mit  43|7*C 
Sind  aber  die  Reservestoffe  des  Samens  verbraucht,  so  muss,  wie  es  scheüi 
immer  eine  höhere  Temperatur  eintreten .  damit  das  W^achsthum  auf  Kosten  aA 
assimilirter  Substanz  fortgesetzt  werde.  Die  höchsten  von  mir  beobachteten  Kir 
mungstemperaturen  lagen  für  Phaseolus  multiflorus,  Zea  Mais,  Gucurbita  Pepo  M 
ungeföhr  42  ®G.  für  Weizen,  Gerste,  Erbsen  bei  ungeßihr  37— 38öC. 

Die  niedrigste  Temperatur  für  das  Ergrünen  der  Ghlorophyllkömer  liegt  Mr 
Phaseolus  multiflorus  und  Zea  Mais  bestimmt  oberhalb  6  ^  G.  und  wahrscbetnU 
unter  1 5  ^  G.,  bei  Rrassica  Napus  oberhalb  6  "  G.,  bei  Pinus  Pinea  zwischen  ?•  o«i 
W^C.  Die  höchstmögliche  Temperatur  für  das  Ergrünen  der  schon  vorhandeDCi 
(noch  gelben)  Blätter  liegt  für  die  erstgenannten  Pflanzen  oberhalb  33  ^C,  frj 
Allium  Gepa  oberhalb  36  »G. 

Die  Sauerstoffabscheidung  und  dem  entsprechend  die  Assimilation  soll  bfl 
Potamogeton  in  W^asser  zwischen  1 0  und  1 5  ^G.  nachGloöz  und  Gratiolet  begioiK^ 
bei  Vallisneria  oberhalb  6  <)G.  Bei  vielen  Moosen ,  Algen  und  Flechten  roagA 
Assimilation  vielleicht  auch  schon  bei  niedrigeren  Temperaturen  stattfinden;  oxki 
Boussingault  (Gomptes  rend.  Bd.  68,  p.  410)  wird  von  den  Blättern  der  U 
schon  bei  0,5  bis2,5®G.,  denen  der  Wiesengräser  bei  1,5 — 3,5^G.  KohleosI 
zersetzt.    Eine  obere  Temperaturgrenze  für  diese  Function  ist  nicht  bekannt. 

Die  Reizbarkeit  und  periodische  Bewegung  der  Mimosenblätter  tritt  erst  A 
wenn  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  15®  G.  übersteigt;  die  periodiscN 
Schwingungen  der  seitlichen  Blättchen  von  Hedysarum   gyrans  Gnden  erst 


i ,  Hugo  de  Vries  (Mat6riaux  pour  la  connaissance  de  Tinfl.  de  la  Temp.  in  Alt*»'*] 
Nöorlandaises.  T.  V.  <870;  kam  dui*ch  zahlreiche  Versuche  an  kryptogamischen  wif  p**] 
Wasser-  und  Landpflanzen  zu  denselben  Resultaten. 

2;  Zu  diesen  gehört  vor  Allem  ein  sicherer  Schutz  vor  solchen  Sporen,  die  nack*'] 
stattgehabten  Erwärmung  in  den  Beobachtungsapparat  sich  einschleichen. 

8)  Sachs:  Abhängigkeit  der  Keimung  von  der  Temperatur.   Jahrb.  f.  wUs.  Botn.W 
J).  —  A.  De  Candolle  in  Bibliotheque  universelle  de  Geneve  ^865.  T.  XXIV,  p.  i«^ 

sn:  »Wärme  und  Pflanzenwachsthum«,  eine  Dissertation.    Moskau  1870.  —  Man^ 

BOS  weiter  unten  Cap.  IV. 
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Temperaturen  über  2i^C,  statt.  Die  obere  Temperaturgrenze  für  die  Reizbarkeit 
ler  Miroosenblätter  hüngt  von  der  Dauer  der  Erwärmung  ab,  in  Luft  von  40<>C. 
werden  sie  binnen  einer  Stunde,  in  solcher  von  45<^G.  binnen  einer  halben 
»iunde,  in  solcher  von  40 — 50  C.  binnen  wenigen  Minuten  starr,  können  dann 
her  bei  sinkender  Temperatur  wieder  reizbar  werden ;  dagegen  bewirken  52  <>  C. 
lauernde  ünbeweglichkeit  und  den  Tod. 

Die  untere  Temperaturgrenze  für  die  Beweglichkeit  des  strömenden  Proto- 
ilasmas  von  Nitella  syncarpa  liegt  nach  N^geli  bei  0  ^,  dagegen  für  das  der  Haare 
on  Cucurbita  nach  meinen  Beobachtungen  bei  einer  Lufttemperatur  von  4  0  bis 
I  ®C.  —  Die  obere  Temperaturgrenze,  für  die  Protoplasmaströmungen  liegt  bei 
iilella  syncarpa  nach  Nägeli  bei  37<>C. ,  bei  den  Haaren  von  Cucurbita  steht  die 
»irömung,  wenn  sie  in  Wasser  von  46 — 47  ^  C.  getaucht  sind,  binnen  zwei  Minu- 
en  still,  in  Wasser  von  47 — 48 ^C.  binnen  einer  Minute;  in  Luft  können  diese 
laare  zehn  Minuten  lang  49 — 50, 5 ^^C.  ertragen,  ohne  dass  die  Strömung  auf- 
tOri;  die  in  den  Filamenthaaren  von  Tradescantia  hört  in  Luft  von  49  ^C.  binnen 
fanei  Minuten  auf,  um  bei  niedriger  Temperatur  wieder  zu  beginnen. 

Auch  die  Wasseraufnahme  durch  die  W^urzeln  hiingt  von  bestimmten  Tem- 
peralurgrenzen  ab;  so  Jfand  ich,  dass  die  Wurzeln  von  Tabak  und  Kürbis  aus 
feuchten  Boden  von  3  bis  5  *^  C.  nicht  mehr  so  viel  Wasser  aufnahmen,  um 
schwachen  Verdunstungsverlust  zu  ersetzen;  Erwärmung  des  Bodens  auf 
18  bis  18 ^C.  genügte,  um  ihre  ThHtigkeit  hinreichend  zu  steigern;  die  Wurzeln 
ron  Brassica  Napus  und  Brassica  oleracea  dagegen  nehmen  auch  aus  einem  nahe 
in  0  **  C.  kalten  Boden  noch  die  zur  Deckung  eines  müssigen  Transpirationsver- 
tnsles  nöthigen  Wassermengen  auf. 

Eine  zweite  Folgerung  aus  den  bisher  gemachten  Beobachtungen  lüsst  sich 
dahin  formuliren,  dass  die  Functionen  der  Pflanze  beschleunigt  und 
in  ihrer  Intensität  gefördert  werden,  wenn  die  Temperatur  von 
der  unteren  Grenze  anfangend,  steigt;  dass  bei  Erreichung 
eines  bestimmten  höheren  Temperaturgrades  ein  Maximum  der 
Leistung  der  Function  eintritt,  und  dass  diese  bei  noch  weiterer 
Steigerung  der  Temperatur  wieder  abnimmt,  bis  bei  deroberen 
Temperaturgrenze  der  Stillstand  eintritt;  eine  Proportionalität  zwi- 
schen der  Intensität  der  Function  und  der  Temperatur  besteht  also  nicht. 

So  erreicht  nach  meinen  Beobachtungen  z.  B.  die  Wachsthumsgeschwindig- 
Iteilder  Keimwurzeln  von  Zea  Mais  ihr  Maximum  bei  i7,2  ^  C,  von  Pisum  sativum, 
Triticum  und  Hordeum  vulgare  bei  l22,8®  C. ;  eine  Steigerung  der  Bodentempe- 

Cr  bis  zu  den  oben  genannten  Grenzen  bewirkt  Abnahme  der  Wachsthums- 
hwindigkeit  ^j . 

Die  Reizbarkeit  der  Mimosenblätler  ist  bei  16  bis  18 <>C.  ziemlich  träge,  bei 
^••C  scheint  sie  ein  Maximum  zu  erreichen;  die  periodisch  beweglichen  Seiten- 
Watichen  von  Hedysarum  gyrans  machen  nach  Kabsch  eine  Schwingung  bei  35  ^  C. 
■Ö85  bis  90  Secunden,  bei"  28  bis  30®  in  180  bis  280  Secunden,  bei  niedrigeren 
^^peraturen  werden  die  Schwingungen  unvollständig  und  bei  23  bis  24^  C.  fast 
"*>JiDerklich. 


i]  Weitere  Einzelnheitcn  darüber  in  meiner  gen.  Abhandlung,  so  wie  bei  Koppen  I.  (*. 
!^  de  Vries  I.  c.  —  Man  vergl.  ferner  das  unter  Cap.  lY  über  den  Einfl.  der  Temp.  auf  die 
^^hüthumsgeschwindiskeit  Gesagte. 
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Die  Geschwindigkeit  der  Protoplasmabewegung  in  Nitella  syncarpa  erreicht 
nach  NügeH  ihr  Maximum  bei  37  ^  C,  bei  weiterer  Erwürmung  hört  die  Bewegung 
auf.  In  den  Haaren  von  Cucurbita,  Solanum  Lycopersicum  und  Tradescantiii, 
sowie  im  Parenchym  von  Vallisneria  fand  ich  die  Bewegung  des  Protoplasmas  bei 
12  bis  160 G.  langsam,  bei  30  bis  iO^C.  sehr  lebhaft,  bei  40  bis  50 »C.  wieder 
verlangsamt. 

Plötzliche  und  sehr  starke  Temperatursch wankungen*  zwischen  O^^und 
50  0  G. erwiesen  sich  bei  den  Versuchen  von  de  Vries  mit  zahlreichen  in  Vegetation 
begriffenen  Pflanzen  als  dem  Leben  ungefiihrlich,  insofern  weder  unmittelbar  noch 
später  eine  Beschädigung  wahrzunehmen  war.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt, 
dass  stärkere  Temperaturschwankungen  gleichgiltig  an  der  Pflanze  vorfibergehen. 
Vielmehr  scheint  es,  dass  wenn  der  Pflanze  überhaupt  eine  günstige  Temperatur 
zu  Gebote  steht,  ihre  Functionen  um  so  energischer  sich  geltend  machen ,  je  oon- 
stanter  diese  günstige  Temperatur  ist :  diess  zeigten  schon  die  allgemeinen  Erfah- 
rungen bei  der  Pflanzencultur,  noch  mehr  die  Versuche  Hofmeisters  (Pflanzenzelle, 
p.  53)  und  de  Vries's  (1.  c.)  über  Protoplasmabewegung  und  Köppens  (l.  c.)  über 
das  Wachsthum  der  Wurzeln.  Der  Zusammenhang  der  Temperaturschwankung 
und  mit  beobachteten  ungünstigen  Wirkungen  ist  jedoch  ein  sehr  complidrter 
und  bis  jetzt  nicht  zu  durchschauender ,  da  ich  nachgewiesen  habe ,  dass  jeder 
auch  raschen  Hebung  und  Senkung  der  Temperatur  eine  Hebung  und  Senkuof 
der  Wachsthumsgeschwindigkeit  entspricht ,  obgleich  nach  Koppen  die  Zuwadue 
längerer  Zeiten  geringer  sind  bei  schwankender  als  bei  constanter  Temperatur, 
wenn  auch  in  beiden  Fällen  die  Mitteltemperatur  dieselbe  ist. 

Werden  die  oben  genannten  Temperaturgrenzen,  die  untere  durch  weitere  Emiedriguogt 
die  obere  durch  weitere  Steigerung  der  Temperatur  überschritten,  so  können  die  Functionea 
je  nach  Umständen  einfach  zur  Rutie  kommen,  um  bei  Rückkehr  günstiger  Tempe^8tu^ 
grade  wieder  einzutreten ,  oder  aber  die  Ueberschreitung  der  Temperaturgrenze  ruft  blei- 
bende Veränderungen,  Beschädigung  und  Tödtung  der  Zellen  hervor. 

Die  durch  zu  starke  Erwärmung  oder  durch  Erfrieren  getödtelen  Zellen  zeigen  im  All- 
gemeinen dieselben  Veränderungen,  wie  die  durch  Gift,  Eleklricität  u.  s.  w.  getödteten;  d« 
Protoplasma  wird  unbeweglich ,  die  Turgescenz  hört  auf,  weil  die  Resistenz  der  ZellhSote 
(sammt  dem  Protoplasmaschtauch)  nachlässt  und  das  Herausfiltriren  des  Saftes  gestattet, 
die  Gewebe  werden  schlaff,  secundäre  chemische  Veränderungen  der  Säfte  bewirken  eine 
dunkle  Färbung,  wie  an  ausgepressten  Säften,  und  die  rasche  Verdunstung  bewirkt  bald  eifl 
völliges  Austrocknen  der  getödteten  Gewebe. 

Die  Beschädigung  in  Folge  zu  hoher  und  zu  niederer  Temperatur  kann  unter  Umstän- 
den eine  mittelbare  und  langsam  eintretende  sein,  nämlich  dann,  wenn  unter  den  gegebeiiei 
Verhältnissen  eine  Function  zu  sehr  gesteigert  oder  geschwächt  und  so  das  hannoniscfat 
Ineinandergreifen  der  verschiedenen  Lebensvorgänge  gestört  wird ;  so  kann  durch  za  bolM 
Vegetationstemperatur  das  Wachsthum  so  beschleunigt  werden,  dass  die  Assimilation  (niiD*l 
bei  mangelhafter  Beleuchtung)  nicht  hinreicht,  das  nöthigc  Baumaterial  zu  liefern;  dieTm- 
spiration  der  Blätter  kann  dabei  so  gesteigert  werden ,  dass  die  Thätigkeit  der  Wurzeln  den 
Verlust  nicht  zu  ersetzen  vermag.  Andererseits  kann  z.  B.  eine  zu  niedere  Bodentemperator 
die  Thätigkeit  der  Wurzeln  so  herabdrücken ,  dass  selbst  kleine  Transpirationsverluste  ^ 
Blätter  nicht  mehr  ersetzt  werden  (s.  unten. 

Im  Folgenden  abstrahiren  wir  von  derartigen  Fällen  und  halten  uns  an  die  unmittelbtf 
durch  zu  hohe  Temperatur  und  durch  Gefrieren  und  Aufthauen  bewirkten  Beschödiguof!» 

(lor  Zellen. 
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f;  DieTödtung  der  Zellen  durch  zu  hohe  Temperatur  hängt  (ähnlich  wie 
das  Erfrieren)  wesentlich  von  dem  Wassergehalt  derselben  ab.  Während  saftige  Gewebe 
schon  unterhalb  oder  bei  500C,  gctödtet  werden,  künnen  lufttrockene  Samen  von  Pisum  sa- 
liMim  selbst  über  70 o  C.  während  einer  Stunde  aushalten,  ohne  ihre  Keimkraft  zu  verlieren ; 
von  Weizen-  und  Maiskörnern ,  die  auf  65  o  C.  eine  Stunde  lang  erwärmt  wurden ,  keimten 
noch  98,  resp.  25  Proc.  —Mit Wasser  vollgesogene  Erbsen  eine  Stunde  lang  der  Temperatur 

54  bis  550C,  ausgesetzt,  waren  sämmtlich  getödlet,  Roggen,  Gerste,  Weizen,  Mais  schon  bei 
53  bis  540c.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  Pilzsporen,  wie  aus  den  im  Text  erwähn- 
ten Beobachtungen  von  Tamovsky  hervorgeht.  Die  Ursache  der  Tödtung  mag  zum  Theil  in 
der  Gerinnung  derEiweissstofTe  liegen,  welche  das  Protoplasma  zusammensetzen,  auch  diese 
hängt  vom  W^assergehalt  derselben  und  anderen  Umständen  insofern  ab,  a\s  diese  eine  ver- 
schieden hohe  Temperatur  zur  Gerinnung  nöthig  machen.  Die  Desorganisation  der  Zellhaut 
!»cheinterst  bei  höheren  Temperaturen  merklich  zu  werden,  und  die  der  Stärke,  die  erst  bei 

55  bis^600  C.  erfolgt,  kommt  hier  insofern  nicht  in  Betracht,  als  auch  stärkefreie  Zellen  durch 
Ceberschreitung  der  Temperatur  von  50  0C,  getödtet  werden*,'. 

i  Das  Erfrieren  oder  die  Tödtung  der  Zellen  durch  Erstarrung  ihres  Saftwassers 
zu  Eis  und  durch  nachheriges  Aufthauen  des  letzteren  hängt  ebenfalls  in  erster  Linie  vom 
Wasserreichthum  der  Zellen  ab.  Lufttrockene  Samen  scheinen  jeden  Kältegrad  ohne  Be- 
schädigung ihrer  Keimkraft  zu  überdauern;  die  Winterknospen  der  Holzpflanzen,  deren 
Zellen  sehr  reich  au  assimilirten  Stoffen,  aber  wasserarm  sind,  überdauern  die  Winterkälte 
«Dd  oft  wiederholtes  rasches  Aufthauen,  während  die  jungen,  in  der  Entfaltung  begriffenen 
Butter  im  Frühjahr  einem  leichten  Nachtfrost  erliegen.  —  Ein  mindestens  eben  so  wich- 
tiges Moment  aber  liegt  in  der  specifischen  Organisation  der  Pflanze ;  manche  Varietäten 
derselben  Pflanzenart  unterscheiden  sich  nur  durch  den  Grad  ihrer  Resistenz  gegen  die 
Kälte  und  das  Aufthauen.  Manche  Pflanzen ,  wie  die  Flechten,  Laub-  und  Lebermoose, 
manche  Pilze  von  lederartiger  Consistenz ,  die  Mistel  u.  a.  scheinen  überhaupt  niemals  zu 
erfrieren,  die  Naviculeen  können  nach  Pfitzer  bei  4  0 — SOOR,  gefrieren  und  nach  dem  Auf- 
thauen fortleben,  während  manche  Phanerogamen  aus  südlicher  Heimath  schon  durch  rasche 
Temperaturschwankungen  um  den  Eispunkt  getödtet  werden  2;. 

Ob  ein  Pflanzengewebe  durch  die  blosse  Thatsache ,  dass  sein  Zellsaftwasser  zu  Eis- 
krystallen  erstarrt,  schon  getödtet  werden  könne,  ist  ungewiss ;  sicher  dagegen  ist  es, 
dass  bei  sehr  vielen  Pflanzen  die  Tödtung  erst  durch  die  Art  des  Aufthauens  bewirkt  wird : 
dasselbe  Gewebe ,  welches  nach  dem  Gefrieren  des  Saftwassers  bei  langsamem  Aufthauen 
lebensfrisch  bleibt,  wird  desorganisirt,  wenn  es,  bei  gleicher  Kälte  gefroren,  rasch  aufthaut ; 
demnach  erfolgt  bei  solchen  Pflanzen  die  Tödtung  nicht  beim  Gefrieren ,  sondern  erst  beim 
Aufthauen';. 

Bei  der  Eisbildung  in  einem  Pflanzengewebe  kommen  zweierlei  Verhältnisse  zuerst  in 
Betracht:  Das  Wasser,  welches  gefrieren  soll,  ist  einerseits  in  einem  Lösungsgemenge,  dem 
Zellsafte  enthalten,  andererseits  wird  es  von  den  Adhäsionskräften  in  den  Molecularporen 


4)  Die  Angaben  Wiesners  (Sitzungsberichte  der  Wiener  Akad.  4  874  ,  Octoberheft, 
LXIV,  p.  4  4,  4  5)  sind  mir  leider  unverständlich.  Verschiedene  neuere  Angaben  über  hohe 
Aiuperatoren ,  welche  Pilzsporen  ertragen  sollen ,  ohne  ihre  Keimungsföhigkeit  zu  verlieren, 
Snozen  vielfach  an  das  Unglaubliche  und  bedürfen  so  sehr  der  kritischen  Sichtung ,  dass  ich 
*ie  hier  einstweilen  übergehe. 

2j  Ueber  die  Höhe  der  Kältegrade,  welche  die  Vegetation  überhaupt  erträgt,  vergl. 
Gflppert,  bot.  Zeitg.  4874,  Xo.  4  u.  5. 

3)  Der  Satz  in  seiner  obigen  Fassung  stützt  sich  auf  sorgfältige  Untersuchungen ,  die  ich 
*öder  k.  sächs.  Ges.  d.Wiss.  4860  fKrxstallbildungen  u.s.  w.),  ferner  in  den  landwirthschaftl. 
^«Rachsstationen  1860,  Heft  V,  p.  4  67  und  in  meinem  Handbuch  der  Exp.-Phys.  mitgetheilt 
•^*^.  Ich  finde  nicht,  dass  Göpperts  Einwendungen  (Bot.  Zeitg.  4  874,  No.  24;  an  meinen 
^>)|ebnissen  etwas  ändern ;  sein  Versuch  mit  Calanthe  veratrifolia  kann  ganz  anders  gedeutet 
^''•nien,  als  es  dort  geschieht. 
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der  ZelltiBut  und  der  ('roloplasinagebildc  als  ImbiLHionswasser  feslgcbaltcn.  —  Nun  iiici 
eine  in  derPliysik  resIgeitellteTbetsachc,  dass  eine  sedierende  Lösung  sich  scheidet  In  iti- 
ncs  Wasser,  welelies  zu  Eis  ei-starrl,  und  in  eine  conccotrirler?  Losung,  der«n  Gefrierpaikl 
liercr  liegt  (Rüüurff  in  Pogg.  Ann.  18«! ,  Bd  1U,  p.  63  und  4Sea,  Bd.  IIS,  p.  BS).  Btwinl 
also  durr^h  dns  Gerrieron  eines Theils  des  /.ellsaflwasscrs  der  noch  nicht  gefrorene  Theil  d(f 
Saftes  concenlrirler,  es  ktinnen  dadurch  müiclicherweiso  chemische  VerSadeningen  eiop- 
leitct  werden,  da  RüdorfT  nachweist ,  dass  in  einer  gefrierenden  Lösung  wirklieb  neue  Vcc- 
bindungen  aurtreten.  In  wieweit  dieses  Moment  bei  derTddlung  der  Zellen  durch  Gefrinti 
und  Aufthauen  in  Betracht  kommt,  lassl  sich  jetzt  noch  nicht  entscheiden. 

Etwas AehiilicheH  wie  hei  einer  gefrierenden  Losung  macht  sich  nun  auch  bei  dem  Ge- 
frieren eines  inihibirten ,  quellungsRihigen,  organisiilen  Käi'pers  geltend ;  auch  hier  getrieft 
bei  einem  bestimmten  Kältefirade  nur  ein  Theil  des  imbibirten  Wassers,  der  andere  bkU 
als  Imbibitionswasser  zwischen  den  Molekülen  des  Kdrpers,  der  dem  entsprechend  mIi 
Volumen  vermindert,  sich  zusammenzieht,  wUhrend  der  f^fricrende  Theil  des  ImhlbitloB»- 
wassers  von  den  Molekülen  des  imbibirten  Körpers  sich  trennt,  die  Wassermoleküle  wirdn 
losgerissen,  um  sich  zu  Eiskryslalien  zu  gruppircn.  —Bei  dem  gefrorenen  StA rkeUeitter 
tritt  dicss  auffallend  hervor;  vor  dem  Gefrieren  eine  homogene  Masse,  ei-scheint  er  mek 
dein  Aufthauen  als  ein  schwammiges,  grobporüses  Gebilde,  aus  dessen  groben  HohlrUDMi 
das  nuft hauende  Wasser  klar  abläuft ;  Uhnlich  verhallt  sich  geronnenes  Eiweiss  bei  demiof- 
thauen :  in  diesen  Fällen  wird  offenbar  eine  dauernde  Yehinderung  durch  das  Gefrieren  MW 
Tbeils  des  imbibirten  Wassers  horvorgerufen ;  die  bei  der  Eisbitdung  im  Kleister  und  imp- 
ronncnen  Eiweiss  zu  einr>m  wasserarmen  Netzwerk  sich  gruppirenden  Moleküle  der 
stanz  ordnen  sich  bei  dem  .Antllinuen  nicht  mehr  mit  den  bei  dem  Gefrieren  von  ihnen  A 
getrennten  Wassertheilen  zu  einem  homogenen  Ganzen  zusammen :  der  aufgethaute  Kleidr 
ial  eben  kein  Kleister  mehr. 

Auch  hei  dem  Gefrieren  leitender  saftiger  Gewebe  trennt  sich  ein  Theil  des  ImbibirtM 


Wiis 


■«  ab  und  gi-friert  nls  ri 


!S  Was.ser  zu  Eis,  ein  Rest  bleibt  alstmblbitationswaMer 
Protoplasma  und  den  ZellhSulen  zurUck,  weni|c4W 
so  lanite  die  Temperatur  nicht  sehr  tief  sinkt,  Blitlff 
und  saftige  Stengel  bei  3  bis  10*  C.  gefroren,  liss* 
leichl  erkennen ,  dass  nur  ein  Theil  des  Wessen  !• 
Form  \'on  Eiskrystallen  vorhanden 
Theil  desselben  durchtränkt  die  noch  geschmeiitifN 
Zellliäute,  die  nicht  starr  sind.  Findet  das  Gefnem 
langsam  siatt,  so  tritt  das  f;cfrierende  Wasser 
von  Kiskrust^'n,  die  aus  dichtRedrUnglfn  kleinen  El»- 
krystallen  bestehen ,  auf  der  Oborflliche  der 
Gewebe  hervor.  Diese  Knslalle  stehen  rechtwiaktüF 
auf  der  Gewcbeohertlttche  und  verlängern  sieb  dan* 
Zuwachs  an  IhrerBasis.  Auf  diese  Weise  kann  eiD»dr 
grosser  Theil  des  tieweliewassers  in  Perm  von  S^ 
kruslen  hervortreten,  wührend  das  an  Wasser «W 
wcrdemle  Gewebe  sicli  entsprechend  zusammennekl'; 
uiiij  seinen  Turgor  verliert.  Ausserordentlieb  «*■ 
tritt  diese  Ei-scheimmg  nii  den  mächtigen  Blatlslirin 
iler .^rlischcicken  auf,  wenn  sie  langsam  gefrieren;*' 
saftige  PuiX'nch\m  tit-iiiil  sich  dabei  voit  derEpidfrn' 
Hb,  die  jenes  wie  ein  loi-ker  audiegenderSack  um^eW- 
das  Parenchvni   selbst   zerreissl   im    Innern,   so  (W 

t.   Geschieht  diess  auf  versi'hledenen  Seilen  eines  Blattes  oder  Astes  in  verschi 
Grade,  so  treten  selbstverständlich  Krümmungen  ein,  die  man  auch  wirklich  häutig beobadf' 
Die  Frostspaltcn  der  Bäume  beruhen  wnhntcheinlich  auch  nur  autderartigen  " 
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ler  Fibrovasalstrang  von  einer  Parenchymhülle  umschlossen  bleibt;  die  Fig.  444  zeigt, 
e  die  Eiskrusten  aus  den  Parenchymmassen  hervorgetreten  sind.  Ich  habe  von  Blattstiel- 
icken,  die  396  Gramm  wogen,  99  Gramm  reines  Eis  gesammelt,  welches  nach  dem 
hmelzen  zur  Trockene  abgedampft,  nur  geringer  Spuren  fester  Substanz  (etwa  4  pro  Mille) 
nterliess.  Aehnliche  Verhältnisse  habe  ich  vielfach  bei  anderen  Pflanzen  beobachtet; 
t  ist  aber  die  Eisbildung  nicht  so  regelmässig  wie  bei  den  Artischocken;  man  findet  dann 
den  Lücken  des  innerlich  zerrissenen  Gewebes  (z.  B.  in  saftigen  Stämmen  von  Brassica 
?racea)  kleine  un regelmässige  Eisschollen ;  zuweilen  tritt  auch  das  Eis  in  Form  von  Käm- 
en, die  Epidermis  zerreissend,  über  die  Oberfläche  saftiger  Stengel  hervor  (Caspary;.  Ich 
i>e  früher  schon  gezeigt  i;  dass  man  auf  durchschnittenen  saftigen  Pflanzentheilen ,  z.  B. 
mkelrüben,  wenn  man  sie  vor  Verdunstung  geschützt  langsam  frieren  lässt,  continuir- 
he,  die  Schnittfläche  bedeckende  Eiskrusten  bekommt,  die  aus  an  der  Basis  wachsenden 
sprismen  bestehen.  —  Die  Entstehung  und  das  Wachsthum  dieser  Eiskr>stalle  lässt  sich 
aufTassen,  dass  zunächst  bei  Eintritt  eines  bestimmten  Kältegrades  im  Gewebe  eine  äus- 
rst  feine  Wasserschicht  gefriert,  welche  die  unverletzten  Zellhäute  äusserlich  überzieht- 
tritt  dann  sofort  aus  der  Zellhaut  eine  neue  sehr  dünne  Wasserschicht  an  die  Oberfläche 
id  gefriert  el>enfa  11s ,  die  schon  vorhandene  Eisschicht  verdickend,  und  so  geht  es  fort; 
e  Zellhaut  nimmt  von  innen  her  immerfort  Zellsaflwasser  in  sich  auf,  durchtränkt  sich 
mit  und  lässt  die  äusserste  Molecularschicht  ihres  Imbibitionswassers  gefrieren ;  die  ersten 
innen  Eisschichten  auf  der  Aussenseite  der  unverletzten  Zellen  bilden  polygonale ,  an 
■ander  grenzende  Tafeln ;  jede  Tafel  wird  durch  Zuwachs  an  ihrer  Unterseite  zu  einem 
tiprisma;  die  dicht  gedrängten  Prismen  bilden  eine  leicht  zu  zerbröckelnde  Eiskruste. 
tl  diesem  Vorgänge  wird  der  Zellsafl  eine  immer  concentrirfere  Lösung ,  die  Zellhaut  und 
iS  Protoplasma  immer  wasserärmer.  —  Es  lässt  sich  nun  auch  einigermaassen  verstehen, 
inim  ein  rasches  Aufthauen  die  Zellen  tödtet ,  langsames  nicht ;  findet  nämlich  das  Auf- 
auen  langsam  statt,  so  schmelzen  die  Eiskr>'stalle  an  ihrer  Basis,  wo  sie  die  Zelle  berüh- 
n ,  das  flü.ssig  werdende  Wasser  wird  sofort  in  die  Zelle  eingesogen ,  die  ursprünglichen 
•rfaältnisse  der  Zellsaftlösung  und  der  Imbibition  der  Zellhaut  und  des  Protoplasmas  kön- 
;n  sich  wieder  herstellen,  wenn  sie  nicht  während  des  Gefrierens  schon  beschädigt  worden 
Dd.  Thaut  dagegen  die  Eiskruste  oder  Eisscholle  sehr  schneit  auf,  so  läuft  ein  Theil  des 
ch  bildenden  Wassei*s  in  die  Zwischenräume  des  Gewebes,  bevor  ^s  aufgesogen  werden 
inn ;  die  ursprünglichen  normalen  Concentrationsverhältnisse  und  Imbibitionszustände 
(nnen  sich  in  den  Zellen  nicht  wieder  herstellen ,  was  unter  Umständen  tödtlich  wirken 
mn,  je  nach  der  chemischen  Natur  der  im  Zellsaft  gelösten  Stoffe  und  nach  der  Molecular- 
mctur  des  Protoplasmas  und  der  Zellhaut.  Es  erklärt  sich  aus  der  hier  geltend  gemachten 
Dschauung  auch ,  warum  der  grössere  Wassergehalt  die  Gefahr  des  Erfrierens  steigert ; 
»nn  je  wasserärmer  das  Gewebe  ist,  desto  concentrirter  sind  die  Zellsäfte,  ein  desto  grösse- 
frXheil  des  Wassers  ist  dann  auch  von  den  Imbibitionskräften  festgehalten ;  demnach  kann 
um  nur  ein  kleiner  Theil  des  Wassers  Eiskrystalle  bilden,  und  bei  dem  .\ufthauen  derselben 
erden  die  genannten  Störungen  geringere  Werthe  haben. 

Endlich  ist  es  auch  erklärlich ,  warum  manche  Pflanzen  dann  durch  zu  rasches  Auf- 
lauen getödtet  werden,  wenn  sie  bei  sehr  tiefen  Kältegraden  gefroren  waren,  während  das 
«frieren  bei  geringer  Kälte  unschädlich  ist;  denn  je  tiefer  die  Temperatur  sinkt,  ein  desto 
rOsserer  Theil  des  Zellsaft-  und  Imbibitionswassers  wird  in  Eis  ven^andelt ,  die  St^irung 
ier  Saflconcentration  und   der  Imbibitionszustände  wird  mit  zunehmender  Kälte   immer 


1)  Sachs:  Kristallbildungen  bei  dem  Gefrieren  und  Veränderung  der  Zellhäute  bei  dem 
Rbaaen  saftiger  Pflanzentheiie  (Bericht  der  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1860;.  —  Die  oben  be- 
triebenen Kristallbildungen  im  Inneren  gefrorener  Pflanzen  habe  ich  schon  in  der  ersten 
fi« dieses  Lehrbuchs  1868  erwähnt  und  zur  Erklärung  des  Erfrierens  benutzt;  später  1869 
'««ch  Prillieux  (Ann.  des  sc.  nat.  T.  XIl,p.  1i8)  dieselben  Erscheinungen  an  verschiedenen 
•ttien  beschrieben. 
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grösser,  die  Wiederherstellung  des  normalen  Znstandes  bei  dem  Aufthauen  also  imme 
schwieriger.  Dass  die  oben  genannten  Zerreissungen  ganzer  Gewebeschiebten  während  de? 
Gefrierens  für  das  Fortleben  des  Organs  nach  dem  Aufthauen  eine  sehr  geringe  Bedeutuo; 
haben,  zeigt  die  Thatsache,  dass  selbst  die  Blattstiele  der  Artischocken,  deren  getroreoet 
Zustand  durch  Fig.  444  dargestellt  ist,  nach  langsamem  Aufthauen  bis  in  den  folgendei 
Sommer  hinein  unbeschädigt  blieben.  Diese  inneren  Zerreissungen  haben  mit  dem  plöt^ 
liehen  Kältetod  der  Zellen  ebenso  wenig  zu  thun,  wie  Frostspalten  der  Bäume,  die  bei  stari 
sinkender  Temperatur  durch  peripherische  Zusammenziehung  der  Rinde  und  äusseren  Hoiz- 
schichtcn  entstehen  und  sich  bei  steigender  Temperatur  wieder  schliessen. 

Die  Vermuthung,  dass  vegetirende  Pflanzen,  zumal  solche ,  welche  zu  ihrer  Vegetatioo 
hoher  Temperaturen  bedürfen,  schon  durch  Abkühlung  ihres  Gewebes  bis  nahe  an  den  Eis- 
punkt wälirend  kurzer  Zeitdauer  direct  getödtct  werden  könnten,  ist  durch  Versuche  H.  d« 
Vries  (1.  c.)  widerlegt.   Trotzdem  können  die  alten  Beobachtungen  Bierkanders  und  Hard)^, 
dass  manche  derartige  Pflanzen  (z.B.  Cucurbitaceen,  Impatiens,  Solanum tub.,  Byxa  OreUetna. 
CrescentiaCujctcu.a.)  bei  niederen  Temperaturen  über  demEispunkt  in  freier  Luft  erfriereo. 
erklärlich  gefunden  werden,  wenn  man  beachtet,  dass  durch  die  Ausstrahlung  die  Tempe- 
ratur ihrer  Gewebe  sich  unter  den  Eispunkt  abkühlen  kann,  wenn  auch  die  Lufttemperatur 
noch  2—3,  selbst  50C.  beträgt.  —  Aber  noch  auf  eine  andere  Art  können  niedere  Tempeii- 
turen  über  Null  den  Pflanzen  aus  südlicher  Heimath  gefährlich  werden ;   nämlich  daiiB, 
wenn  der  die  Wurzel  umgebende  Boden  längere  Zeit  eine  so  niedere  Temperatur  behalt, 
während  die  Blätter  fortfahren  zu  transpiriren  ;  in  diesem  Falle  ist  nämlich  die  Wasseruf- 
nähme  durch  die  Wurzeln  so  verlangsamt ,  dass  sie  nicht  mehr  im  Stande  sind ,  den  Tni* 
spirationsverlust  der  Blätter  zu  ersetzen,  die  nun  welken   und  endlich  wohl  auch  vertrodf-  j 
nen).    Erwärmung  des  die  Wurzeln  umgebenden  Bodens  genügt,  die  welken  Blätter  widr 
turgescent  zu  machen.   So  fand  ich  es  bei  in  Töpfen  erwachsenen  Pflanzen  von  NicotiaA 
Cucurbita,  Phaseolus  V\    In  England  welkten  im  Winter  die  Zweige  qines  in  das  WamüMM. 
geleiteten  Weinstocks,  dessen  Wurzeln  ausserlialb  im  Boden  standen,  ofl'enbar  nuru^ 
der  zu  niederen  Temperatur  des  Letzleren;  denn  als  man  ihn  mit  warmen  Wasser  begw. 
erholten  sich  auch  die  Zweige  im  Warmhaus. 

ci  Unter  den  Veränderungen,  welche  andauernd«?  Temporaturerniedrigung  an  Pflanffi 
bewirkt,  ist  eine  der  auffallendsten  die  Farbenänderung  der  über  Winter  ausdauemdenBiil- 
ter,  die  bereits  von  Mohl-)  vor  langer  Zeit  beobachtet,  neuerdings  von  Kraus^;  genauer sta- 
dirt  wurde.  Diese  Farbenänderung  ist  von  zvseierlei  Art,  indem  die  Blätter  entweder  nur 
misfarbig,  bräunlich,  gelb-  oder  rostbraun  werden,  wie  bei  Taxus,  Pinus,  Abies,Juniperts 
Buxus;  oder  auf  der  Oberseite  sich  entschieden  roth  färben,  wie  bei  Sedum,  Semj>emviiaL 
Ledum,  Mahonia,  Vaccinium.  Die  Misrärbung  der  ersten  Gruppe  beruht  nach  Kraus  auf  eiaff 
Veränderung  des  Chlorophylls ;  indem  die  Chlorophyllkörner  ihre  Gestall  und  Begreniaa^j 
verlieren,  bildet  sich  eine  verschwommene,  wolkige  Protoplasmainasse  von  rotlibrauaer 
braungelber  Färbung,  während  der  Zellkern  farblos  bleibt.  Diese  Veränderungen  >iml 
wohnlich  vollständiger  in  den  Pallisadcnzellen  der  Oberseite  nh  im  tiefer  liegemien  Fa 
ch\m.  Die  spectroskopische  Prüfung  ergab,  dass  von  den  zwei  Pigmenten,  die  iii  ih* 
Mischung  den  Chloropliyllfarbstoff  nach  Kraus,  darstellen,  das  goldgelbe  unvi»ra«i** 
bleibt,  während  das  blaugrüne  geringe  Veränderungen  seines  Spectrum  erkennen  lasst- 

Die  auf  der  Oberseite  roth  oder  purpurbraun  gefärbten  Winterblätter  der  zweiten  GrufP* 
verdanken  diese  F^ärbuug  einer  im  oberen  Theil  der  Pallisadenzollcn  liegenden,  al>?»^r'** 
deten  H>alinen.  st^irk  lichtbrechenden  Masse,  die,  wo  dielMälter  roth  sind,  sclu»n  knnnintw. 
sonst  aber  schwach  gelblich  gePärbt  erscheint ,  und  der  Hjiuptmassi?  nach  aus  Gerbstoff  l** 


1,   Sachs  in  »Landw.  Vers. -Stationen«.  UsCS.   Heft  V,  p.  193. 
2;   Mohl:  Vermischte  Schriften.  Tübingen  1S45,  p.  375. 
'      3    Kraus:  Einige  Beobachtungen  über  die  winterliche  Färbung  immergrüner Ge^i''^ 
in  den  SitzungsbiM*.  der  phys.-medic.  Societät  zu  Erlragen.    19.  Deo.  1S71  und  H.  Man'^'*' 
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steht.  Die  Chlorophyllkurner ,  intact  und  schön  grün,  sind  alle  im  inneren  Ende  dieser 
Zellen  zusammengedrängt.  Im  Schwammparenchym  des  Mesophylls  findet  sich  im  Centruni 
jeder  Zelle  eine  rothe  oder  farblose  Gerhstoflfku^el  und  die  Chlorophyllkörner ,  gleichfalls 
intact,  bald  an  einer,  bald  an  mehreren  Stellen  in  rundlichen  oder  unregelmässigen  Klum- 
pen immer  an  den  Seiten  gegen  Nachbarzellen  gelagert.  In  diesen  Fällen  ist  der  Chloi-o- 
pbyllfarbstoff  in  beiden  Pigmenten  unverändert ,  der  rothe  Farbstoff  ist  in  Wasser  löslich 
und  von  rolhen  BlUthenstofTen  spectratanalytisch  nicht  zu  unterscheiden. 

In  allen  überwinternden  Blättern  wie  in  grünen  Rindentheilen  fand  Kraus  dio  Chloro- 
phyllkurner von  den  Wänden  hinweg  nach  dem  Inneren  der  Zelle  gewandert  und  daselbst 
io  Klumpen  zusammengelagert  (vergl.  §  8).  —  Im  Frühjahr  wird  bei  hinreichend  warmem 
Wetter  der  normale  Zustand  wieder  hergestellt,  der  rothe  Farbstoff  verschwindet,  die  Chlo- 
rophyllkurner nehmen  ihre  normale  Vertheilung  an  den  Zellwänden  wieder  an.  Kraus  zeigt, 
dass  die  winterliche  Veränderung  der  Blätter  auf  der  Temperaturerniedrigung  beruht ,  da 
Stie  durch  blosse  Temperaturerhöhung,  sowohl  imFinstern  wie  im  Licht,  wieder  in  den  nor- 
uialen  Zustand  übergeführt  wird.  Als  er  bei  starker  Winterkälte  abgeschnittene  Zweige  von 
Buxus  in\s  geheizte  Zimmer  nahm  und  in  Wasser  stellte,  so  zeigte  sich,  dass  das  Protoplasma 
der  Zellen,  schon  nach  1—2  Tagen  homogen  geworden,  an  den  Wänden  sich  sammelte,  dann 
(wie  bei  der  Chlorophyllkornbildung  im  Finstern)  durch  Furchung  in  Körner  zerfiel,  wobei 
die  rothe  färbung  desselben  zu  einer  gclbgrünen,  schliesslich  reingiünen  wurde,  so  dass 
Mcb  Verfluss  von  3— 3,  höchstens  8  Tagen  die  Wände  mit  lebhaft  grünen,  scharf  umgrenzten 
Ghlorophyllkörnern  belegt  waren.  Bei  Thuja  brauchte  der  Process  2—3  Wochen  bei  mir 
Jedoch  nur  einige  Tage.  Die  Restitution  ist  also  eine  ziemlich  langsame,  wogegen  nach 
Krauss  eine  einzige  Frostnacht  genügt ,  um  bei  Buxus,  Sabina  und  Thuja  die  Veränderung 

^      des  Chlorophylls  nach  Form  und  Färbung  zu  bewirken.  —  Dass  das  Licht ,  wenigstens  bei 
.  der  Wiederherstellung  des  normalen  Chlorophylls,  keinen  Antheil  hat,  zeigt  die  Thatsaohe. 

^^dis»  Sit»   auch   bei  Zweigen ,   welche  im  Zimmer  im  Finstern  gehalten  werden ,  erfoljit ; 

1  dagegen  dürfte  die  Thatsache,  dass  die  duir.h  Deckung  von  anderen  Blättern  goschiitzten 
Stellen  die  Farbenänderung  nicht  zeigen  ,  darauf  hinweisen  ,  dass  es  sich  bei  dem  ganzen 
Phänomen  weniger  um  die  niedrige  Lufttemperatur,  als  um  die  durch  Ausstrahlung  \or- 
mittelte  Abkühlung  handelt. 

d,  Zweckmässige  Vorrichtungen   zur  Beobachtung  grösserer  Pflanzen   und  Plhinzen- 

Iheile  unter  der  Einwirkung  bestimmter,  hoher  oder  niederer  Temperaturen  sind  loichttM- 

ft       herzustellen  ,' vergl.  mein  Handb.  der  Exp.-Pli\s.  p.  64,  66,.    Schwieriger  ist  es,  niikrosko- 

fische  Objecte  einer  beliebig  gesteigerten  oder  erniedrigten  Temperatur  so  auszusetzen, 

daäs  man  dabei  bequem  lieobachten  und  überzeugt  sein  kann ,    dass  die  Temperatur  de> 

\  Objects  auch  die  durch  das  Thermometer  angegebene  sei  oder  ihr  do<*h  sehr  nahe  kommt. 

IHeser  Forderung  wird  durch  den  sehr  wohlfeil  herzustellenden  Wärmkasten  für  das  Mikrci- 

■  skopFig.  445'genügt.  Nachdem  ich  denselben,  seil  drei  Jahren  mehrfach  selbst  benutzt,  .\n- 

h  deren  empfohlen  habe,    wird  eine  Beschreibung  hier  um  somehr  am  Orte  sein,   al>  dei 

k'^P^*^^  ^i<'h  besonders  auch  für  Demonstrationen  in  Collegien  eignet. 

Die  Grösse  des  Wärmkastens  nm.ss  der  des  Mikroskops  entsprechen ;  der  nieinige  i>l 

1?^^  eines  der  gewöhnlichen  Hartnack's<^-hen  Instrumente  construirl.     Der  beinahe  w  in lei- 

■l^nnige  Kasten  hat  unten  und  an  den  Seiten  doppelte  Wandungen  von  Zinkblech,  die  einen 

*^'ischenraum  von  25  Mill.  Dicke  umschliessen ,  welcher  dunrh  das  Loch  /  mit  Wasser  ge- 

'■^U  wird.    Oben  ist  der  Kasten  ganz  offen ,  an  der  vorderen  Seitenwand  aber  eine  Oeffnun^ 

^'^ebracht,    die  mit  einer  gut  pa.ssenden,    aber  nicht  welter  befestigten  Glassclieibe  vei- 

*^lossen  wird.    Dieses  Fenster /"ist  so  gross  untl  so  angebracht,  dass  es  hinreichend  Lichl 

.•ttf  den  Spiegel  des  im  Kasten  stehenden  Mikroskops  gelangen  lässl.     Die  Höhe  des  Kastens 

_   ^  So  al>gemessen,  dass  der  obere  Rand  der  Doppelwand  mit  der  Brücke  b  des  Mikroskops  tu 

***  gleicher  Höhe  liegt.    Die  Oeffnung  des  Kastens  wird  mit  dem  dicken  Pappdeckel  d  d  \er- 

**^^lossen,   in  den  man  eine  Oeffnung  so  angebracht  hat.   dass  diese  die  Brücke  6  genau 

^•^^schliessl.     Neben  dem  Tubus  ist  in  dem  Deckel  ein  rundes  Loch  angcbnicht,   durch 
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welches  man  mll  starker  Reibung  ein  kleines  Tli 
neben  dem  Objectiv  hiingL  —  DerKaslen  ist  i 


nschiebt,  g 
nijig  mit  «ichwancein  l 
an<\  ein  mit  Wasser  ■ 
PappstUck  Uent  unter  < 
Mikroskops ,  weiehCi!  < 
•lelil;  auch  hat  der  teud 
den  Zweck ,  die  Lttft  ii 
lies  Olijei'ls  teucht  lu  e 
die  lilier  den  Deckel 
Slellsehniube  bann  dl«  I 
das  Ohjeel  bequem  ger 
zwei  seillit?h«  OeOnunge 
(lioFiK-einc  l*lo«ig(, 
den  Objectlrtli^r,  wena 
einer  Pincette   m 

einen  Oralb  za  hefestiga 
einen  in  die  Oelftiung  o 

Bebt  ■;, 

Will  man  nun  bei  i 
inlui' beoliscbteii,  so  cm 
Wasser  im  Kasten  duTCl 
Kesetxtc  Spirltuslampe;  I 
ratur  iingeFäbr  die  |cew 
errcidii.  so  setzt  man  t 
Oellampe  mit  Schwimin 
narlel,  bis  die  Tempenl 
wird;  um  lifibere  oder 
Hlanle  Temperatur  IUb< 
CS  t .  1,  8  Schwimmer  mU 
in  die  Lampen 
mr  gl  ei  eil  massigen  BreBfl 
die  Temperalitr 
Stunden  lan|(  so  eonstaal 
iini  elwa  |0C  »cWsold. 
CnnstanK  derTetnpi 
e    dureh    das  Thera^ 


n  WUrmkasten  ist  es  leicht,  die  Abbungigkeit  der  ProlOplwaM 
r  Tempei-Hlur  bei|ueui  zu  beoliochlen  und  zu  demonslriren.  tm  bei  nfMh 
reu /u  beobachten  ,  wird  es  genügeü,  das  Loeh  t  zu  vcrgrusseni ,  um  den)' 
Zwi?)tlienmuin  ali  und  zu  Eissidcku  zusetzen  zu  können. 

§  R,     Wirkungen    des    Lichts   nuf  die  Vegetatiel 
.1.  All/jeineines.  Die  Gesaminlheil  des  Pflanzenlebeiis  hangt  VftD  i 
kung  ijes  Lichtes   auf  die  chlorophyllhallij^en  Zellen  ab,    insotern  i 

jj  Derartige  Würmkäslen  können  bei  Herrn  Optiker  LeiU  in  WcttlkrbWBl 

■.  UecandoJlc  pbyxiologie  vegetale  183a.  III  —  Sachs:  Lieber  den  Elnlll 
l(  Neubildung  und  Entfaltung  verschiedener  Pllanzenorgano.  Bolslb  td 
^cbs :  Wirkung  des  Liuhts  auf  die  Bliithenbildung  unter  Vermittlung  di 
tg.  I88S.  p.  m,  —  Saebs:  Handbuch  der  K,\p,-Phjs.  186S,  p,  I. 
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■bildun^  orKanischer  Verbindung«!)  aus  den  Elemenlen  der  KohlensNuro  und 
E  Wassers  tiedin^l  wird.  Die  anbei  abgeschi  eilene  SauerslolVioengo  isl  nahezu 
.  derjenigen,  welche  zur  Verbrennung  der  Pfinnzensubsiflnz  nülhig  ist,  und 
i  ln'iiswt.Tlh  der  bei  dieser  Verbrennung  entstehenden  Wurme  gielit  ein  Maass 
:  Grit^o  der  Arbeil,  welche  das  Licht  in  den  cbloroplivllhnlligeo  Pflanzen- 
.  l.'iMcl. 

i-t  durch  den  As-iimilaiionsprozess  unter  Einwirkung  des  Lichtesein  gewisses 

'iini  assimihner  Substanz  entstanden,  so  kann  dann  eine  lan^e  Reihe  von 

iiions%orn;ilngpn  auf  Kosten  derselben   ohne  direcle  Mit\A"irkunii  des  Lichts 

'  i'l'.-t) ;  das  Wachsthuin  neuer  Organe  und  der  d<imit  verbundene  durch  die 

litii;  unterhaltene  Sloffwei'hsel  in  den  Oi^anen  isl  fjani  oder  bis  zu  einem 

--■■n  Grade  unnbhitn!iis[  vom  Licht,  kann  sich  in  tiefer  Kinslemiss  vollziehen. 

.  Keitnilii);  der  Samen,  Knollen.  Z\viel»eln,  das  Austreiben  vnn  Knospen  aus 

-  n  Zwcijien  und  unlerirdischen  Rhizonien  ii,  s.  m.  zeigt.    Auch  belnubie 

,.../i'ri,   welche  am  l.ichl   ein  hinreichendes  Qunnlimi   von   Ueservestoffen  aiif- 

htmi-hert  haben,  liilden  ins  Finstere  gebracht,  Sprosse,  selbst  BlUlhen  und 

riu-liie. 

L  \Vie  die  u nierirdischen  oder  sonst  wie  dem  Lichi  entzogenen  Theile  chloro- 
■)ilii:dl!ger  und  lichtbediirftiger  PHanzen  sich  von  den  am  Lichl  erzeugten  Assi- 
■biiunsproducloD  erniihrcn,  so  leben  auch,  wie  schon  früher  hervorgeholien 
^mli-,  die  chlornphyllfreien  Schmarotzer  und  üumusbewohner  von  der  im  Licht 
^nVliltfU'ii  Arlieil  chlorophyllhalliger  Zellen  anderer  Pflanzen  und  sind  insofern 
ffk«enigstens  mittelbar  vom  Licht  abhängig,  wenn  sie  auch  zuweilen  ihre  ganze 
%Hii?klung  in  unterirdischer  Finsterniss  vollenden,  wie  die  Trüffeln  [Tubera- 
»ii|.  oder  doch  erst  am  Ende  der  Entwickelung  bervorlreten,  um  die  schon  un- 
-«vlisdi  iin^olegtcn  BlUthcn  in  freier  Luft  zu  entfalten  und  die  Samen  auszu- 
~  tt'  Neotlia  nidus  avis,  Limodorum  abortivum,  Epipoguni,  Corallorrhiza, 

,  Lathraea,  Orobnnche  u.  a.    Auch  viele  chlorophyllhaltige,  von  unor- 
Iter  Nahrung  lobende  PHunzen  vollbringen  ihre  Gestultungsvorgünge  und 
i  ntttbigen  Processc  in  tiefster  unterirdischer  Finsterniss,  in  denen  sie 
WSlimtnlen  Zeilen   ihre  grilnen  Blaiter  an   das  Licht  hervorslrecken ,   um 
k  tu  assimiliren  und  einen  neuen  Vorrath  bildungsfähiger  Substanz  nnter- 
fcniDhaufen:  so  die  Derbstzeitlose,  Tulpe,  Kaiserkrone,  unsere  einheimi- 
rebidecn  und  viele  ändert-,  zumal  Zwiebeln ,  Knolleu  und  Rhizome  bil- 
bnten.  —  Fuhrt  man  das  forlwacbsende  Ende  des  Stammes  oder  eines 
f  einer  grUnbelanbten  Pflanze  (z.   B.  Cucurbita,  Tropaeolum,  Ipomaea, 
.  v.  a.)  in  einen  undurchsichlgen  lledpienten  ein,  wührend  die  grllnen 
1  Licht  ausgesetzt  bleiben,   so  entwickeln  sich  in  detn   finsteren  Raum 
n  weiter,  neue  Bliitler  und  Bluthcn  werden  nngclt^l,  und  die  im  Finste- 
fctckelt^n  RlUthen  erreichen  sogar  die  volle  firösse  und  Farbenpracht,  si<' 
uchtungsfUhig  und  erzeugen  Früchte  und  selbst  kcimHlhige  Samen  auf 
|er  in  den  grünen  Blattern  am  Licht  assimilirten,  ihnen  durch  den  Stamm 
e  Substanz. 

e  and  ubireiche  andere  Thatsacheo  »ptgon,  dass  das  Waehsthuni ,  d.  h. 
MtungsvorgHnge  und  der  damit  verbundene  StolTwechsel  der  PHanzen- 
"von  dem  unmilleibaren  Kiutluss  des  Lichts  nicht  oder  nur  in  unlergeord- 
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neter  Weise  unmiltelbar  abhängig  ist ,  wenn  nur  vorher  das  dezu  ntfthige  Quan- 
tum organischer  Substanz  unter  dem  Einfluss  des  Lichts  erzeugt  worden  ist. 

So  ist  es  im  Grossen  und  Ganzen.  Betrachtet  man  jedoch  die  verschiedenen  ein- 
zelnen Vegetationserscheinungen,  das  Verhalten  des  Protoplasmas,  die  Entstehunf, 
Lagerung,  ThHtigkeit  und  Zerstörung  des  Chlorophylls,  das  Wachsthum  jüDgererniMl 
älterer  Thcile,  die  auf  Gewebespannung  beruhenden  Bewegungen  u.  dgL,  so  findft 
man  eine  lange  Reihe  mannigfach  verschiedener  Beziehungen ,  die  um  so  loebr 
einer  gesonderten  Betrachtung  bedürfen,  als  die  im  weissen  Tageslicht  gemeogtei 
Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  ganz  specifische  Einwirkungen  auf  die 
Vegetation  erkennen  lassen,  derart,  dass  gewisse  Functionen  nur  von  stark  brecfc- 
baren,  andere  nur  oder  vorwiegend  von  den  schwacher  brechbaren  Strahlen  her- 
vorgerufen werden ;  dazu  konmit,  dass  die  Wirkungen ,  wie  bei  der  Temperatur, 
auch  dem  Grade  nach  verschieden  sind,  wenn  die  Intensität  der  Strahlen  be- 
stimmter Brechbarkeit  gradweise  sich  ändert;  und  endlich  ist  zu  beachten,  däss 
das  Licht  nur  insofern  auf  die  Functionen  der  Pflanze  einwirkt,  als  die  Strabiei 
desselben  in  die  Organe  eindringen ,  wobei  sie  aber  in  ihrer  Intensität  und  lua 
Theil  selbst  in  ihrer  Brechbarkeit  verändert  werden.  —  Diese  Verhältnisse  mOssd 
daher  bei  jeder  Untersuchung  und  Betrachtung  der  Lichtwirkungen  beachtet  w»- 
den.  Versucht  man  es,  das  darüber  bis  jetzt  Bekannte  in  allgemeine  Sätze  zufor- 
muliren,  so  ergiebt  sich  etwa  Folgendes: 

I)  Wirkung  verschieden  brechbarer  Strahlen.  Die  in  dem  weisHi 
Sonnenlicht  gemengten  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit,  die  unserem  Aiiy 
als  verschiedenfarbige  Bänder  des  Spectrums  erscheinen ,  vertheilen  ihre  physii- ; 
logische  Wirkung  auf  die  Vegetations Vorgänge  in  der  Weise,  dass  chemiscki 
Vorgänge»  sofern  sie  überhaupt  vom  Licht  abhä n gen,  vorwiegend 
oder  allein  durchstrahlen  mittle  rerund  niederer  Brechbarkeit 
i welche  de mAuge  als  rothjorange,  gelb,  grün)  erscheinen,  her- 
vorgerufen werden ;  so  dasErgrtinen  des  Chlorophylls,  die  Zer- 
setzung der  Kohlensäure  undBildung  vonStärke  (oderZucker, 
Fett)  in  Chlorophyll. 

Dagegen  bewirken  die  stark  brechbaren  Strahlen  (die  dem  Auge 
als  blau,  violett  erscheinen  und  die  ultravioletten,  nicht  mebr 
sichtbaren]  vorwiegend  oder  allein  die  mechanischen  Verände- 
rungen,  sofern  diese  überhaupt  vom  Licht  abhängen;  diese  Strah- 
len sind  es,  welche  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  beein- 
flussen, die  Bewegungen  des  Protoplasmas  verändern,  de» 
Schwärmsporen  eine  bestimmte  Bewegungsrichtung  aufnöthi- 
gen,  die  Gewebespannung  in  den  Bewegungsorganen  vieler  Blat- 
ter und  somit  deren  Stellung  verändern. 

Diese  beiden  Sätze,  durch  sorgfältige  Beobachtungen  gewonnen,  wider- 
sprechen nun  scheinbar  der  in  der  Chemie  und  Physik  gang  und  gäbe  geworde- 
nen Eintheilung  der  Strahlen  in  sogenannte  chemisch  wirksame,  worunter  man  die 
stark  brechbaren  (blauen,  violetten,  ultravioletten)  versteht,  und  in  chemisch  un- 
thätige  oder  doch  minder  wirksame,  zu  denen  die  wenig  bi'echbaren  (die  rothen, 
orangen ,  gelben ,  zum  Theil  die  grünen)  gerechnet  werden.  Diese  Eintheiluns 
wurde  früher  getroflFen,  weil  Silbersalze,  Chlorknallgas  und  andere  unorganisdi^ 
Verbindungen  von  jenen  sehr  lebhaft  verändert,    von  diesen  kaum  angegriSHi 
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^Verden.  Wenn  sich  nun  aber  zeigt,  dass  die  organisch-chemischen  Vorgcinge  in 
der  Pflanze  grade  von  den  letzteren  allein  oder  vorwiegend  hervorgerufen  werden, 
so  ergibt  sich  also,  dass  jene  Eintheilung  in  chemische  und  nicht  chemische  Strah- 
len auf  unvollkommener  Induction  beruhte,  und  dass  vielmehr  der  Satz  auszu- 
sprechen ist :  es  w^erden  chemische  Voi'gänge  (wenn  sie  Überhaupt  vom  Licht  ab- 
hängen; von  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit  her\'orgerufen,  je  nach  der  spe- 
zifischen Art  des  chemischen  Processes.  ,Was  nun  die  mechanischen  Wirkungen 
der  stark  brechbaren  Strahlen  in  der  Pflanze  anbetrifft ,  so  bleibt  es  einstweilen 
;anz  ungewiss ,  ob  sie  nicht  zunächst  durch  chemische  Veränderungen ,  die  das 
Licht  her\'orruft ,  eingeleitet  werden ;  jedenfalls  machen  sich  die  Wirkungen  für 
Jen  Beobachter  nur  durch  tnechanische  Effekte  (Bewegungen,  Spannungen)  be- 
merklich, was  für  die  obige  Eintheilung  maassgebend  ist. 

Wenn  man  das  Sonnenlicht  durch  hinreichend  dicke  Schichten  der  Lösungen 
von  doppeltchromsauren  Kali  und  Kupferoxydammoniak  hindurch(;;ehen  lässt^j, 
erhält  man  hinter  der  ersteren  ein  Lichtgemenge ,  welches  nur  aus  der  minder 
brechbaren  Hälfte  des  Spectrums  (Roth,  Orange,  Gelb,  zum  Theil  Grüni  besteht, 
während  die  blaue  Lösung  neben  etwas  Grün,  nur  Blau,  Violett  und  Ultraviolett 
durchlüsst.  Das  Sonnenlicht  ist  also  durch  die  Absorption  der  beiden  Flüssig- 
keiten in  zwei  Hälften  der  Art  getheilt ,  dass  das  Spectrum  des  Lichts  hinter  der 
gelbrothen  Lösung  vom  Roth  bis  zum  Grün,  das  der  blauen,  vom  Grün  bis  Ultra- 
violett incl.J  reicht.  Hinter  diesen  Flüssigkeiten  wurden  Pflanzen  aufgestellt, 
«reiche  (vor  jedem  anderen  Licht  geschützt)  Kohlensäure  zersetzten,  wuchsen 
ond  heliotropische  Krümmungen  machten ;  gleichzeitig  konnten  neben  den  be- 
treffenden Pflanzen  Stücke  sehr  empfindlichen  photographischen  Papier  exponirt 
werden.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  das  Gemenge  von  minder  brechbaren  Licht- 
strahlen hinter  dem  Kali  bichromat.)  die  chemischen  Vorgänge  der  Kohlensäure- 
lersetzung,  desErgrünens  und  der  Entfärbung  des  Chlorophylls  fast  ebenso  ener- 
gisch hervorrief,  wie  das  weisse  Tageslicht,  während  dieses  rothgelb  erscheinende 
Lichtgemenge  nur  sehr  geringe  Wirkung  auf  das  photographische  Papier  ausübte; 
das  Wachsthum  der  Keimpflanzen  dagegen  verhielt  sich  in  diesem  Licht  ähnlich 
\rie  im  Finstem,  obgleich  der  chemische  Process  des  Ergrünens  der  Blätter  stalt- 
fand. Umgekehrt  war  das  gemischt  blaue  Licht  hinter  der  Kupferoxydammoniak- 
Uteung  sehr  wenig  wirksam  bei  dem  chemischen  Process  der  Kohlensäurczer- 
setzung,  obgleich  photographisches  Papier  sehr  energisch  und  rasch  gebräunt 
wurde ;  dafür  aber  war  das  Wachsthum  der  Keimpflanzen  in  diesem  Licht  dem 
im  weissen  Licht  ähnlicher,  und  die  mechanische  Wirkung  der  heliotropischen 
Irümmung  wurde  mit  grosser  Energie  zur  Geltung  gebracht.  Zahlreiche  Beobach- 
tungen haben  seit  dem  das  früher  gewonnene  Resultat  bestätigt  und  erweitert'-^). 
(Specielleres  siehe  unter  B.  > 


fl  >  Sachs,  botan.  Zeitg.  4  864,  p.  i33  ff.,  wo  auch  die  Arbeiten  der  Vorganger  ausfiihrlich 
referirt  sind. 

i  Die  auf  gänzlicher  Verwirrung  und  Vermengung  der  Begriffe  Liciitintensität  .oi»jectiv), 
Helligkeit  isubjectiv  für  das  menschliche  Auge  ,  Brechbarkeit  einer  objecliven)  und  Farbe  des 
Lichts  einer  subjectiven  Eigenschaft:  beruhenden  Einwürfe  Prillieux's  gegen  die  hier  aufge- 
stellten Sätze  habe  ich  im  i.  Heft  der  »»Arbeiten  des  bolan.  Jnstitus  in  Wtirzburg«  1872  zurück- 
»ce  wiesen. 
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2)  Abstufungen  der  Lieh t- Wirkungen  auf  die  Pflanze  nach  der 
Intensität  des  Lichts^].    Dass  sich  wie  mit  der  Höhe  der  Temperatur,  auch 
bei  dem  Licht  die  Wirkungen  auf  die  Pflanzen  gradweise  ündem,  wenn  die  Inten- 
sität des  überhaupt  wirksamen  Lichts  sich  ändert,  unterliegt  keinem  Zweifel  nai 
fcillt  bei  pflanzenphysiologischen  Beobachtungen  von  selbst  auf.    Genauere  Unter- 
suchungen jedoch  liegen  darüber  noch  kaum  vor,  und  zum  grossen  Theil  scheitert 
das  Unternehmen  gegenwärtig  noch  daran,  dass  es  an  Methoden  fehlt ,  die  Into- 
sität  von  Lichtstrahlen  bestimmter  Brechbarkait  überhaupt  oder  doch  so  zu  messea, 
dass  die  Messung  nach  festen  Einheiten  geschieht  und  eine  Anwendung  auf  die 
Pflanze  zulässt.    Man  ist ,  so  weit  es  die  stark  brechbaren ,  also  vorwiegend  die 
mechanisch  wirksamen  Strahlen  betrifft,   auf  die  photochemische  Methode  tob 
Bunsen  und  Roscoe  -j  angewiesen ,  die  ihrerseits  aber  keine  Auskunft  tiber  die 
wechselnde  Intensität  des  rothen ,  orangen  ,  gelben  Lichtes  giebt  und  zudem  mit 
grossen  Schwierigkeiten  der  Anwendung  bei  Vegetalionsversuchen  verbunden  ist 
Bei  der  Photometrie  der  minder  brechbaren  Strahlen  dagegen  inter\'enirt  nach  dcB 
herkömmlichen  Methoden  überall  die  Empfindung  des  Auges,  d.  h.  die  Uelligkek, 
die  nicht  ohne  Weiteres  als  ein  wirkliches  objectives  Maass  der  LicbtintensitI 
betrachtet  werden  darf ,  wenn  auch  immerhin  anzunehmen  ist,  dass  unter Ub- 
sUinden  aus  der  Steigerung  oder  Minderung  der  subjectiven  Helligkeit  auf  «ne 
Steigerung  oder  Minderung  der  objectiven  Lichtintensität  geschlossen  werden  darl 
Man  ist  daher  bei  Angabe  der  Beziehungen  zwischen  Lichtin tensi tat  und  Vegeta- 
tion gegenwärtig  noch  (mit  weniuen  Ausnahmen  auf  die  allgemeinen  Ausdrücke 
finster,  trüb,  hell,  blendendhell  u.  s.  w.  als  Maasse  angewiesen ,  von  denen  ma 
annynmt,  dass  ihnen  die  objectiven  Lichtintensi tüten  in  dem  angegebenen  Sinae 
entsprechen.    In  einem  Falle  ist  diese  Relation  zwischen  den  subjectiven  Empfin- 
dungen des  Auges  und  der  Wirkung  des  sie  veranlassenden  Lichts  auf  die  Pflanie 
allerdings  schlagend  nachgewiesen,  indem  Pfeffer  gezeigt  hat,  dass  die  Curve  der 
subjectiven  Uelligkeitsempfindung  unseres  Auges  bei  den  Farben  eines  Sonnen- 
spectrums  fast  genau  zusammenfällt  mit  der  Curve,  welche  die  kohlensäurezer- 
setzende  Kraft  derselben  verschiedenen  Regionen  des  Speclrums  ausdrückt  ^J .  Zu- 
nächst ist  die  Uebereinstimmung  jedoch  eine  rein  zufällige  ^man  vergleiche  jedoA 
die  Anmerkung*    auf  p.  656' |  und  darf  nicht  ohne  Weiteres  auf  andere  Verhält- 
nisse übertragen  werden.  Wäre  das  zum  Beobachter  gelangende  Sonnenlicht  oder 
das  diffuse  Tageslicht  immer  von  conslanler  Intensität,  dann  wäre  es  freilich  lei* 
die  Intensität  des  auf  die  Pflanze  wirkenden  Lichts  nach  bestimmten  Abstufui^ 
willkürlich  zu  reguliren.    Da  nun  das  Licht  glühender  Körper   z.  B.  das  Drao- 
mondVhe  Licht'  *    dieselben  Strahlen  enthält  und  ähnlich  auf  die  PflanzeofuB^ 
tionen  wirkt  wie  das  Sonnenlicht,  so  wird  man  wohl  auf  diesem  Wege  coostaDle 
Lichtquellen  von  bestimmter  Intensität  herstellen  können,  die  man  bei  genaoeff" 


1    IVber  den  hier  zu  beaclitenden  Unterschied  von  objectiver  Intensität  des  Liclit'*'*" 
seiner  Helligkeit  für  unser  Auge  vergl.  die  eben  cit.  Arbeil  und  die  dort  genannte  Literatff. 

i    Vergl.  die  IretTliche  Arbeil  Wolkoffs  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bol.  Bd.  Y.  p.  I. 

3  Pfeffi»r  in  Sitzungsberichten  der  Gesellsrhafl  zurBeförd.  der  ges.  Xalur»is#.  ftir*f' 
bürg  187:2.   16.  Mai. 

4  Vergl.  Have  Mangon.  Comples  rendu^  IS6I.  p.  i43 :  Prillieux  ibidem  IS«9.  Bd  «^ 
p.  40S. 
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rsuchen  dann  gradweise  abändern  kann,  um  den  Einfluss  verschiedener  Lichl- 
ensitäten  auf  die  Vegetation  zu  studiren. 

Gehen  wir  nun  zu  den  vorliegenden  Beobachtungen  über,  so  sind  die  von 
»Ikoff  gemachten  die  einzigen  eigentlich  messenden.  Mit  Hilfe  der  von  Bunsen 
d  Boscoe^)  ausgebildeten  photometrischen  Methode  zeigte  er  zunächst,  dass 
ensitätsänderungen  des  bei  dieser  Methode  wirksamen  (stark  brechbaren]  Lichts 
keinem  nachweisbaren  Verhältniss  zur  Gasabscheidung  aus  (Wasser-)  Pflanzen 
ht;  ,was  von  Neuem  beweist,  dass  diese  Strahlen  nur  äusserst  wenig  auf  die 
lannte  Function  einwirken,  so  wenig,  dass  bei  den  Versuchen  andere  Ursachen 
\  wahre  Beziehung  (siehe  unten  B.  1.  b.^  verdecken  konnten.  Indem  er  femer 
le  von  Tageslicht  beleuchtete  matte  Glastafel  als  Lichtquelle  benutzte ,  von 
Icber  aus  die  Pflanzen  (Ceratophyllum ,  Potamogeton,  Rannuculus  fluitans; 
lerbalb  eines  dunklen  Baumes  in  verschiedenen  Entfernungen  das  gemischte 
eissej  Licht  erhielten,  constatirte  er,  dass  die  Gasabscheidung  innerhalb  gewisser 
enzen  der  Lichtintensität  nahezu  proportional  ist^).  Wahrscheinlich  giebt  es 
loch  eine  bestimmte  hohe  Intensität  der  wirksamen  Strahlen ,  bei  welcher  ein 
ximum  von  Gas  abgeschieden  wird ,  und  über  welche  hinaus  die  Function 
eder  abnimmt  oder  die  Pflanze  beschädigt  wird.  Ob  dieses  Optimum  der  Licht- 
ensität  jedoch  von  dem  Sonnenlicht ,  wie  es  auf  der  Erdoberfläche  erscheint, 
lon  erreicht  [oder  überschritten  wird,  lässt  sich  gegenwärtig  nicht  sagen.  Be- 
glich^der  geringsten  Lichtintensität ,  bei  welcher  noch  Gasabscheidung  stattfin- 
t,  liegt  nur  die  eine  Angabe  Boussingaults  vor,  dass  ein  Oleanderblatt  unmittel- 
r  nach  Sonnenuntergang  keinen  Sauerstofl*  mehr  abschied  (Comptes  rendus 
.  68,  p.  410;. 

Das  Ergrünen  des  Chlorophylls  der  Mono-  und  Dicotylen  findet  nicht  statt  in 
r  Finsterniss,  wie  man  sie  in  wohl  verschlossenen  dickwandigen  Holz- und  Metall- 
hältern  oder  in  einem  fensterlosen  Keller  wahrnimmt;  das  Ergrünen  beginnt 
»er  bei  einer  Dunkelheit,  die  dem  Auge  das  Lesen  eines  Buches  kaum  noch  ge- 
ittet ;  steigert  sich  die  Beleuchtung  bis  zur  gewöhnlichen  Tageshelle  eines  sonni- 
n  Sommertages,  so  nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Ergrünens  zu,  und  die  Fär- 
ing  der  Blätter  wird  dunkler  als  an  weniger  hellen  Orten  auch  bei  längerer 
auer.  Famintzin  zeigte  jedoch,  dass  das  Ergrünen  ötiolirter  Keimpflanzen  im 
recten  Sonnenlicht  langsamer  erfolgt,  als  in  diflusem  Licht,  bei  Lepidium  sati- 
im  und  Zea  Mais'<^j. 

Die  zur  Chlorophyllbildung  noch  genügende  geringe  Lichtintensität  reicht  zur 
ssimilation^und  (Stärkebildung  im  Chlorophyll  nicht  hin;  Pflanzen  (Dahlia, 
iba,  Phaseolus,  Cucurbita  u.  a.),  welche  unter  normalen  Verhältnissen  im  vollen 
gesucht,  aber  auch  in  dem  difi^usen  Licht  an  der  Hintem^'and  eines  Zimmers  im 
»iDmer  rasch  ergrünen ,  bilden  doch  keine  Stärke  im  Chlorophyll ;  sie  thun  es 
^r  am  Fenster ,  wo  sie  im  besten  Fall  kaum  die  Hälfte  des  reflectirten  Tages- 
'hts  und  directen  Sonnenlichts  geniessen ;  dem  entsprechend  ist  aber  auch  die 
^milation  dieser  Pflanzen  an  einem  Fenster  viel  weniger  ausgiebig  als  im  vollen 


i]  Bunsen  und  Roscoe.  Poggend.  Ann.  Bd.  408. 

2)  Man  vergl.  auch  Pfeffer,  4.  Heft  der  Arb.  des  bolan.  Inst.  Würzburg,  p.  44. 

8)  Famintzin  M^anges  biologiques  Pötersbourg.  T.  VI,  p.  94  ,'4  866,. 
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Tageslicht  im  Freien  *^  Eine  etwas  deutlichere  Vorstellung  giebt  folgendes  Ver- 
suchsresultat:  je  vier  Pflanzen  von  Tropaeoluin  majus  aus  Samen  en?v'achsen,  er- 
gaben im  Finsteren  und  im  Schatten  des  Zimmers  nach  vollendeter  Keimung  bei 
MO  <^  C.  getrocknet  ein  geringeres  Trockengewicht  als  die  Samen,  sie  hatten  nicfat 
assimilirt  und  gingen  nach  Aufzehrung  der  Reservestoffe  zu  Grunde,  obglekh 
sie  im  Zimmerschatten  grüne  ßlütter  hatten.  Vier  andere  gleichzeitig  gekeimle 
Pflanzen  derselben  Art  wuchsen  drei  Monate  lang  fort,  wahrend  sie  Utglichnor 
7  Stunden  lang  das  diffuse  Himjnelslicht  an  einem  Westfenster  Vorroittags  beka- 
men; sie  erzeugten  beinahe  5  Gramm  Trockensubstanz;  vier  andere  Pflanzen, 
welche  Uiglich  von  1  Uhr  nach  Mittag  bis  zum  folgenden  Morgen  am  Weslfenster 
standen  und  dort  nach  Mittags  meist  von  Sonnenschein  getroffen  wurden,  assiroi- 
lirten  ebenfalls  nur  5  Gramm  an  Trockensubstanz,  während  in  derselben  Zeit  m 
andere  Pflanzen,  welche  Tag  und  Nacht  am  Westfenster  standen,  beinahe 20 
Gramm  Trockensubstanz  erzeugten'^).  —  Dass  im  diffusen  Tageslicht  am  Fenster 
eines  Zimmers  in  chlorophyllhaltigen  Zellen  Kohlensäure  zersetzt  wird,  folgt  ohne 
Weiteres  aus  der  Gewichtszunahme  der  obigen  Pflanzen,  aber  auch  dass  dies  nw 
mit  geringer  Ausgiebigkeit  geschieht.  Dasselbe  zeigt  die  Beobachtung,  dass  Vallis- 
neria  spiralis  und  Udora  canadensis  von  einem  ziemlich  kleinen  Tbeil  des  nörd- 
lichen Himmels  am  hellen  Tage  beleuchtet,  Gasblasen  abscheidet;  die  Blasenent- 
wicklung wird  aber  im  directen  Sonnenlicht  viel  enei^ischcr.  Bei  den  meistei 
im  vollen  Tageslicht  wachsenden  Pflanzen,  zumal  unseren  Gulturpflanzen  wird 
die  Gewichtszunahme  durch  Assimilation  sehr  verringert,  wenn  sie  an  einem 
Fenster  erzogen  werden;  im  Inneren  eines  Zimmers  pflegen  sie  endlich  bei  mangel- 
hafter Assimilation  sich  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  zu  erschöpfen;  jene  reidrl 
nicht  hin,  die  dabei  und  durch  Athmung  verbrauchten  Stoffe  zu  ersetzen,  die 
Pflanzen  verkümmern  endlich.  Dagegen  gehen  viele  an  tiefen  Schatten  gewöhnle 
Moost»  und  Waldpflanzen  verschiedener  All  (z.  B.  Oxalis  Acetosella)  zu  Grunde, 
w(»nn  si(»  dem  vollen  Tageslicht  ausgesetzt  bleiben ;  ob  hier  aber  die  Lichtintensi- 
UU  (kUm*  die  Transpiration  zu  gross  ist ,  und  welche  von  beiden  direct  schädlidi 
wirkt,  ist  nicht  entschieden.  Stengelglieder,  w-elche  in  tiefer  Finstemiss  enorme 
Liingen  (»rreichen,  bleiben  im  Schatten  eines  Zimmers  schon  merklich  kürzer, 
noch  geringer  ist  ihre  Verlängerung  an  einem  Fenster,  am  ^geringsten  bei  vollem 
Licht  im  Freien.  Umgekehrt  ist  es  bei  den  Laubblättern  der  Dicotylen  und  Farne; 
im  Finstern  oft  winzig  kloin,  werden  sie  im  liefen  Schatten  schon  bedeutend 
grosser,  noch  mehr  an  einem  hellen  Fenster ;  hier  scheinen  sie  bei  manchen  Pflan- 
zen sogar  ein  Maximum  ihres  Flächen wachsth ums  zu  erreichen ,  da  sie  im  Freien 
kleiner  bleibten  ;Phaseolus,  Begonia  u.  a.)  ^j. 


1  Sadis,  botnn.  Zoitg.  I86i.  No.  47  uml  1864,  p.  289  ff. 

2  Sarhs.  E\pcmi.  Physio!.  1863.  p.  il  ;  es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  je  kürzer »a 
dicMMi  Fällen  die  Beleuchlung  dauerte,  desto  länjier  die  Verfinsterung  der  Pflanzen  war,  vo 
sie  duirh  Athmung  einen  Theil  der  assimilirten  Sutistanz  wieder  verloren. 

3  Die  von  Faniintzin  melnnges  biolo^iques.  Petersbourg  1866.  T.  VI.  p.  TS-  gemachtt 
Anj;abe.  ilass  sich  die  beweglichen  Algen,  i'hlamidonionas  pulvisculus,  Euglena  viridis  uuJ 
Osrillatoria  insianis  ebenno  vom  directen  Si>nnenlicht .  \\ie  von  tiefem  Schatten  hinweg  Jeo 
Li<ht  mittlerer  Intensität  zuwenden,    wird  \on  Schmidt   weiter  unten  citirt    enlschiedeo  in 

'  gestellt ;  er  fand,  dass  sie  sich  immer  dem  Licht  grosserer  Intensität,  auch  directem 
iit,  zuwenden.  Die  Beol>achtungsmethoden  beider  Autoren  waren  indess  sehr  a»- 
en. 
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3)  Eindringen  der  Lichtstrahlen  in  die  Pflanze.  Bei  Beantwor- 
tung mancher  Fragen ,  welche  die  Abhängigkeit  bestimmter  Vegetalionserschei- 
nungen  vom  Licht  betreffen,  kann  es  von  besonderem  Interesse  sein ,  zu  wissen, 
wie  tief  überhaupt  Strahlen  gegebener  Brechbarkeit  in  das  Gewebe  eines  gege- 
benen Pflanzentheils  eindringen,  und  mit  welcher  Intensität  die  verschiedenen 
Elemente  des  Tageslichts  in  bestimmten  inneren  Gewebeschichten  auftreten.  Ab- 
gesehen von  den  untei*irdischen  Pflanzentheilen,  den  mit  Borke  umhüllten  Stämmen, 
den  in  dichten  grossen  Blattknospen  eingeschlossenen  jungen  Organen  u.  dgl.,  die 
sich  in  tiefer  Finsterniss  befinden,  sind  die  assimilirenden  und  wachsenden  Organe 
durchleuchtet.  Je  tiefer  das  Licht  eindringt ,  desto  mehr  verliert  es  an  Intensität 
durch  Absorptionen,  Reflexionen  und  Zerstreuung.  Dieser  Verlust  triffl  jedoch 
die  verschiedenen  Elemente  des  weissen  Lichts  in  sehr  verschiedenem  Grade,  wie 
meine  1 859  gemachten  Untersuchungen  ^) ,  bis  jetzt  die  einzigen  auf  diesem  Gebiet^ 
zeigen.  Im  Allgemeinen  werden  die  am  stärksten  brechbaren  Strahlen  schon  in  den 
oberflächlichen  Gewebeschichten  fast  vollständig  absorbirt,  während  das  rothe 
Licht  am  tiefsten  in  die  Gewebe  eindringt ;  von  den  verschiedenen  Gewebeschich- 
len  eines  Apfels,  einer  KUrbisfrucht,  eines  dicken  saftigen  Stengels  u.  dgl.  empfängt 
nur  die  äusserste,  abgesehen  von  der  Spiegelung  an  der  Oberfläche ,  das  unver- 
änderte, auffallende  Licht,  jede  tiefere  Schicht  wird  von  einem  minder  intensiven 
nnd  von  einem  anders  zusammengesetzten  Lichtgemehge  als  jede  vorhergehende 
durchleuchtet.  Diese  Veränderung  des  in  die  Tiefe  des  Gewebes  eindringenden 
Lichts  wird  vorzugsweise  durch  Farbstofle,  zumal  das  Chlorophyll,  herbeigeführt, 
welche  bestimmte  Strahlengruppen  besonders  stark  absorbiren ,  andere  durch- 
hssen  und  zudem  durch  Fluorescenz  Lichtstrahlen  erzeugen,  die  im  auffallenden 
Licht  gar  nicht  enthalten  waren.  In  welchen  Beziehungen  jedoch  diese  Verände- 
rungen des  Lichts  in  den  Geweben  zu  den  durch  dasselbe  hervorgerufenen  Func- 
iioDen  stehen ,  ist  bis  jetzt  nicht  genauer  bekannt,  nicht  einmal  bezüglich  des 
Chlorophylls,  auf  weiches  wir  im  Anhang  zum  §  8  zurückkommen.  Das  eben  Ge- 
sagte soll  den  Anfänger  überhaupt  nur  auf  die  Sache  aufmerksam  machen ;  ge- 
nauere Untersuchungen  darüber  müssen  bei  Bearbeitung  bestimmter  hier  ein- 
schlägiger Fragen  gemacht  werden. 

B,  Specielles. 
I)  Chemische  Wirkung  des  Lichts  in  Pflanzen,  a)  Chloro- 
phyll bildung^j.  Bei  der  Entstehung  der  Chlorophyllkömer  differenzirt  sich 
das  Protoplasma  in  einen  farblosen,  zusammenhängenden  Theil,  der  den 
eigentlichen,  beweglichen  Zellenleib  (Protoplasmakörper  der  Zelle)  darstellt,  und 
in  kleinere,  discrete,  sich  grün  färbende  Portionen,  die  jenem  farblosen  eingelagert 
bleiben,  die  Chlorophyllkömer.  Dieser  Vorgang  ist,  soweit  es  sich  um  die  Gestal- 
tung der  sich  differenzirenden  Massen  handelt,  vom  Licht  unabhängig,  wenigstens 
bei  den  Phanerogamen ,  wo  in  den  Zellen  der  Laubblätter  auch  im  Finstem  die 

1  Sachs:  l'el>er  die  Durchleuciitung  der  Pflanzentlieile.  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie  4  860,  XLIII  und  Handbuch  der  Exper.-Physiol.  1865,  p.  6. 

i  Sachs,  bot.  Zeitg.  4  862,  p.  365  und  Exper.-Physiol.  p.  34  8.  —  Sachs,  Flora  4  862, 
p.  248  und  4864,  No.  32.  —  Mohl,  bot.  Zeitg.  4864,  p,  238.  —  Böhm,  Sitzungsber.  der  Wiener 
Akademie.  Bd.  IL.  —  Sachs.  Exper.-Physiol.  p.  4  0.  —  Man  vergl.  auch  §  6  des  vorliegenden 
Werkes  Buch  L 
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Cbior>f#byUkömer  entstehen.  Der  chemische  Process  dagegen,  durch  welchen  der 
^riiiMr  FarhstoflT  zu  Stande  kommt ,  steht  in  einer  verwickelten  Beziehung  xum 
Licht.  In  den  Cotyledonen  der  Goniferen  und  in  den  Laubblättern  der  Farne  bil- 
det sich  nünilich  der  grüne  Farbstoff  'vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  hin- 
reichend hoch  ist^  auch  in  tiefer  Finsterniss  sowie  unter  Lichteinfluss'/.  Bei  den 
Mono-  und  Dicolylen  dagegen  bleiben  die  im  Finstern  entstandenen  Chlorophylt- 
korncr  gelb,  sie  ergrtlnen  aber,  sobald  sie  einem  auch  nur  wenig  intensiven  Lichl 
ausgesetzt  werden  ;  wenn  nämlich  auch  die  Temperatur  hoch  genug  ist :  und  je- 
mehr  sich ,  wie  ich  gezeigt  habe ,  die  Temperatur  einem  bestimmten  Maxiaium 
niiluTt  (25 — .'iO'^C.j  desto  rascher  ergrünt  das  Chlorophyll  der  Angiospermeo  am 
|j(;ht.  Vorausgesetzt  also,  dass  die  Temperatur  günstig  ist,  bedarf  das  ChlorophyD 
der  (]onifcrenkcime  und  Farn])l<1tter  zum  Ergrünen  des  Lichts  nicht .  das  der  An- 
giospermen bedarf  des  Lichts,  bei  zu  niederer  Temperatur  unterbleibt  das  Ergrü- 
non  in  beiden  Füllen  (vorgl.  p.  636). 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  ist  anzunehmen,  dass  alle  sichtbaren 
Regionen  des  Sonnenspectrums  das  Ergrünen  der  etiolirten  Ghlorophyllkömer  der 
Angiospermen  bewirken  können ,  dass  aber  die  dem  Auge  gelb  erscheinenden 
Strahlen  und  die  beiderseits  benachbarten  die  wirksamsten  sind ,  ähnlich  wie  bei 
der  Sauerstoffabscheidung  aus  chlorophyllhaltigen  Zellen^). 

b  Die  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  chlorophyllhaltigen 
Zel  len,  auf  welcher  die  Assimilation  der  Pflanzen  beruht,  und  welche  sich  durch 
Abscheidung  eines  dem  aufgenommenen  Kohlensäurevolumen  nahezu  gleichen 
SauerstotTvolumens  äusserlich  bemerklich  macht,  wird  bei  günstiger  Temperator 
(p.  iVM\  durch  Lichtstrahlen  her\'orgerufen.  Bei  submersen  Wasserpflanzen  tritt 
das  Gas  vimmer  gemenjit  mit  mehr  oder  weniger  Stickgas)  aus  Wunden,  zumal 
Quersehnitlen  des  Slenjjels  in  Form  von  Blasen  hervor,  deren  Geschwindigkeit, 
d.  h,  Zahl  in  der  Zeiteinheil,  hei  conslanter  Grösse,  wie  ich  und  Pfeffer  gezeigt 
haben»  selbst  für  feinere  Messungen  als  Maass  benutzt  werden  kann.  Bei  Beobach- 
tungen mit  Landpllanzen  ist  es  dagegen  nöthig,  die  Blätter  in  Glasrecipienten  mit 
kohlensäuix'haltiger  Luft  von  giHMgneter  Form  und  Grösse  dem  Licht  auszusetzen 
und  das  GasgenuMige  eudiontetriseh  zu  messen. 

nie  7ur  S;uuvstotVabseheidung  nöthige  geringste  Intensität  des.  Lichts  ist, 
naoh  den)  subjeetivem  .Maass  der  Helligkeit  desselben  für  unsere  Augen  beurtheilt 
eine  /iendioh  betraohtUohe  ^^i^H^^-  •^*  ^  ^^^^  Sohluss.  :  sie  findet  jedenfalls  schon 
mit  bedeutender  Energie  im  ditTusen  Tageslicht  statt,  auch  wenn  dieses  nur  von 
einem  kleinen  Iheil  des  Himmels  zurückgestrahlt  wird:  scheint  aber  im  directen 
Sonnenlicht  \iel  sl;irker. 

hie  s|Hvi tische  Wirkung  der  verschieden  luvchbaren  Elemente  des  Sonoeo- 
lichts  auf  die  S;iuerstotrabsi*heidung.  oder  was  dasselbe  bedeutet,  der  einzelnen 
farbigen  Suvifen  des  Sonnens|Hvtrun)s  wuiile  früher  von  Draper  und  in  neuester 

•     IV  .Vlimuti   lolH*r  «Miii^o  Wirkungen  ^los  Liohls  auf  Pflanzen,  Dissertation,  Bn»>laB 

«>T0   4:Kuit>t    p   ii  .  iii«^M«  ThatNAoho  \\oin«>!t"'n>  I hei i weise  bestreiten  zu  dürfen;  seine  V«^ 

>uohe  IvweiMMi  .iWr  nur.  Jarss  «las  im  Knisjem  onl>iandone  Chlorophyll  bei  langer  Dtuer der 

FiustornivN  tuui  Um  ><*hr  hohor  Tomivrauir   bis  iT*  R.  =  33.7»>  C.    >*ieder  zerstört  ^inl,  ♦* 

HtHM  Ander«Mi  IMaiiitMi  ios^'hiehl. 

Ver^K  l»esi«»ders  tiui!)emin    Ann.  dos  s^v  nftK  l>5T.  VIF.  p.  160: 
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Zeit  wiederholt  von  Pfeffer  genauer  untersucht^).  Die  Beobachtungen  wurden 
theils  mit  Hilfe  des  Sonnenspectrums ,  theils  hinter  farbigen  Lösungen ,  welche 
Licht  von  bestimmter  Brechbarkeit  durchliessen,  gemacht;  die  Gasabscheidung 
theils  eudiometrisch,  theils  durch  Blasenzählungen  bestimmt. 

Pfeffer  zeigt  zunächst,  »dass  jeder  Spectralfarbe  eine  specifisch  quantitative 
Wirkung  auf  die  Assimilationsfähigkeit  zukommt,  die  unverändert  bleibt,  gleich- 
viel ob  die  betreffenden  Strahlen  isolirt,  oder  mit  einigen  oder  mit  allen  anderen 
Strahlen  des  Spectrums  combinirt  auf  chlorophyllhaltigePflanzentheile  einwirken,  a 

Aus  Drapers ,  meinen  oben  citirten  und  Pfeffers  Beobachtungen  ging  ferner 
der  Satz  hervor:  »Nur  die  für  unser  Auge  sichtbaren  Strahlen  des  Specti*ums 
vermögen  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  anzuregen,  und  zwar  leisten  bei  diesem 
Process  die  (dem  Auge)  am  hellsten  erscheinenden ,  die  gelben  Strahlen ,  allein 
fast  so  viel,  als  alle  übrigen  Strahlen  zusammengenommen.  Die  am  stärksten 
brechbaren  und  auf  Chlorsilber  u.  s.  w.  sehr  energisch  einwirkenden  Strahlen  des 
sichtbaren  Spectrums  haben  für. die  Assimilation  eine  nur  sehr  untergeordnete 
Bedeutung,  a 

Draper  brachte  in  verschiedene  Zonen  eines  mittelst  Heliostaten  und  Krystall- 
piisma  entworfenen  Spectrums  mit  kohlensäurehaitigem  Wasser  gefüllte  Glasröh- 
ren, in  welchem  grüne  Pflanzentheile  sich  befanden  ;  sieben  solcher  Röhren  wur- 
den in  einer  Wasserwanne  gleichzeitig  der  Einwirkung  der  verschiedenen  Regionen 
des  Spectrums  exponirt.  Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Ergebniss  zweier  der- 
artiger Versuche. 


Entbundenes  Gas. 

Verfluch  I.  Versach  IL 


0,3:3    .    . 

.       0,0 

iO,00     .     . 

.     24,75 

36,00     .     . 

.     43,75 

0,10     .     . 

4,10 

0,0       .     . 

1,00 

0,0       .     . 

0,0 

0,0       .     . 

.       0,0 

Theile  des  Spectrums. 

Dunkel  roth  .... 
Roth-Orange      .     . 
Gelb-Grün   .... 
Grün-Blau    .... 

Blau 

Indigo 

Violett 0,0 

Pfeffer  experimentirte  vorwiegend  mit  Blättern  von  Prunus  Laurocerasus  und 
Nerium  Oleander,  die  sich  in  kohlensäurehaltiger  Luft  (mit  Quecksilber  abge- 
sperrt) innerhalb  geeigneter  Glasrecipienten  befanden  und  das  durch  farbige  Lö- 
sungen gegangene  spectroskopisch  geprüfte]  Sonnenlicht  erhielten.  Aus  64  Ver- 
suchen ergiebt  sich  folgendes  Resultat:  wird  die  Gasabscheidung  in  dem  durch 
eine  Wasserschicht  von  gleicher  Dicke  (wie  sie  die  farbigen  Lösungen  besassen) 
gegangenen  Licht  =  100  gesetzt,  so  sind  die  angegebenen  Zahlen  die  entsprechen- 
den Quantitäten  zersetzter  Kohlensäure  in  Licht,  welches  durch  die  genannten 
Lösungen  gegangen  ist. 


8)  Draper  Ann.  de  chimie  et  de  physique  1844,  p.  214  ff.  —  Pfeffer,  »> Arbeiten  des  bot. 
Instituts  iu  Würzburg«.  4.  Heft  p.  48  wo  auch  die  gesanimte  übrige  Literatur  angegeben  ist), 
femer  Pfeffer  in  Sitzungsber.  der  Gesellsch.zur  Beförderung  der  gesammt.  Naturwiss.  zu  Mar- 
burg 1872,  4  6.  Mai  und  bot.  Zcitg.  4  872,  No.  23  ff.,  wo  auch  die  Arbeit  Müllers  (botan.  ünter- 
sachungen,  4.  Heft.  Heidelberg  4  874;  ihre  Beleuchtung  findet. 
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L  Of  tl  S  £ 

iuiqrferosTdtiDm 

OrM*iüu 

AiiiüiAiolett 

Cbiorophyll 


I>nrti»- 


L£6Li?«Skiirr. 


«                « 

r,  o.  s.  gr.     . 

^.6 

Dm. 

gr.  bL  V.        .     , 

7.6 

r,  o— gr.  bLv. 

.     53.9 

r.  0— bl.  V.    . 

.     38.9 

r.  o.     .     .     . 

.     33.1 

r — o.  g.  gr.    . 

.      15.9 

ganz  dunkel  . 

14.1 

Kohlensäure  gebildet 


«     Auft  der  V«rgleidiiuig  dieser  Zablenwerlhe  leitete  Pfeifer  die  Zersetzungsw 
Ilui^  fOr  folgende  Begionen  des  Spectnims  ab^  wobei  ebenfalls  die  Wirkung 
t»eis&en  Licht   Gesammtlicht   =  fOO  gesetzt  ist: 

für  Both-Orange 33 J 

Gelb 46J 

Grün 15,0 

Blao-violett 7.6 


Summa  100.8 
uoraus  zugleich  der  oben  angeführte  erste  Satz  Ton  Pfeffer  hervorgeht. 

Werden  diese  Werthe  als  Ordinalen  auf  dem  die  Abscissenlinie  darstellend 
SonnensfKfCtrum  aufgerichtet,  so  ergiebt  sich,   wie  die  Fig.  446  zeigt,  dass  ( 


A  B.  c 


Fij?.  lUJ.  Oraphiftche  Darstellang^n  der  Wirkungen  verschieden  brechbarer  Strahlen  auf  die  Sauerstoflfabs*h«i4«»f; 
yp.x^\t\x*n  mit  ibr^'r  Wirkunji^  auf  das  Auge  und  ihrer  erwärmi»nden  Kraft:  das  Sonnen>;pectraro  i— J?di«Bt»'" 
AkKcidv^nliiii^.  auf  wMcher  an  den  betrenenden  Stellen  die  Zahlenwerthe  der  dreierlei  Wirkungen  aU  Ordift»W 
anfi(«trafc«n  fcind,  wodurch  die  drei  Curven  entstehen,  deren  Bedeutung  rechts  oben  in  der  Fig.  erklärt  i^t 

Curve  der  gasabscheidenden  Lichtwirkungen  mit  der  Curve  der  subjecliveu  Helliß- 
keilsgrade  derselben  Speclralregionen  der  Hauptsache  nach  übereinstimmt,  d^ 
^egen  mit  der  Curve  für  die  Warmewirkung  des  Lichts  nicht  zusammenfülll. 


§  8.  Wirkungen  des  LioUts  auf  die  Vegetation. 


655 


Nachdem  Pfeffer  noch  gezeigt  hatte,  dass  die  von  mir  zuerst  angewandte 
(thode,  die  Lichtwirkungen  bei  Wasserpflanzen  nach  der  Zahl  der  in  der  Zeitein- 
it  austretenden  Gasblasen  zu  messen ,  im  Wesenthchen  dieselben  Resultate  er- 
bt,  wie  die  volummetrische  Bestimmung  der  Gase,  dass  nur  die  Werthe  etwas 

gross  und  zwar  relativ  um  so  grösser  gefunden  werden ,  je  geringer  die  Gas- 
scheidung ist,  wandte  er  diese  Methode  dazu  an,  die  Sauerstoflabscheidung 
ler  kleinen  Wasserpflanze  (Udora  canadensis)  in  1 3  Millim.  breiten  Regionen 
les  sehr  intensiven,  23  Ctm.  langen  Sonnenspectrums  zu. untersuchen.  Es  war 
durch  der  Vorthcil  gegeben,  dieselbe  Pflanze  in  sehr  kurzen  Zeitabschnitten  un~ 
ttclbar  nach  einander  in  allen  Regionen  des  Spectrums  bezüglich  der  Gasab- 
leidung  zu  prüfen  und  so  verschiedene  Beobachtungsfehler  zu  vermeiden ,  die 
i  gasometrischen  Bestimmungen  nothwendig  mit  unterlaufen  oder  doch  schwer 

beseitigen  sind.  Aus  zahlreichen  auf  diese  Weise  gewonnenen  Zahlenreihen 
lehen  sich  folgende  mittlere  Zersetzungs^erthe  für  die  verschiedenen  Regionen 
s  Sonnenspectrums: 


Roth    .     .     .      . 

.       25,4 

Orange     .     . 

.       63,0 

Gelb    .     .     .     , 

.      100,0 

Grün  .     .     . 

.     .       37,2 

Blau    .     .     . 

22  J 

Indigo      .     . 

.     .       13,5 

Violett      .      . 

.     .         7,1 

Beachtet  man  hierbei  den  obengenannten  kleinen  Fehler  der  Gasblasenzäh- 
ng,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Curve  der  Sauerstoöabscheidung  bei  Pflanzen  mit 
ir  Helligkeit  des  Lichts  für  das  Auge  noch  viel  genauer  Übereinstimmt ,  als  in 
T  Fig.  iiO,  die  nur  aus  wenigen,  mühsam  gewonnenen  Daten  hergestellt  ist. 

Da  die  übrigens  bequeme  Vergleichnng  der  Helligkeitscurve  mit  der  der 
uerstofVabscheidung  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  unrechte  Bahn  leitet  und  viel- 
ih  zu  irrthümlichen  Auffassungen  geführt  hat,  so  erscheint  es  zweckmässig  das 
>hängigkeitsverhältniss ,  um  das  es  sich  hier  allein  handelt,  in  angemessener 
rm  folgendermaassen  auszudrücken :  Die  durch  das  Chlorophyll  vermittelte 
uerstolfabscheidung  ist  eine  Function  der  Wellenlänge  des  Lichts  der  Art,  dass 
ir  Licht  von  Wellenlängen  ,  welche  nicht  viel  grösser  als  0,000(3866  Mm.  und 
:?ht  viel  kleiner  als  0,000.'i9C8  Mm.  sind,  die  Sauerstoffabscheidung  bewirkt, 
►n  beiden  Extremen  ausgehend  steigt  die  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Sauerstofl- 
^cheidung,  wenn  seine  Wellenlänge  sich  dem  Werthe  0,0005889  nähert,  wo 
s  Maximum  der  Wirkung  liegt.  Oder  auch  indem  wir  die  mittleren  Wellen- 
igen der  farbigen  Spectralregionen  in  Hundertl^usendleln  von  Millim.  gemessen 
Grunde  legen  :  die  Sauerstolfabscheidung  w  ird  von  Lichtwellen  bewirkt,  deren 
ringste  Länge  mit  circa  39  beginnt:  sie  steigert  sich,  wenn  diese  bis  circa  59 
Mgt,  und  nimmt  wieder  ab,  wenn  die  Wellenlänge  noch  weiter  steigt,  um  bei 
ler  Länge  über  OS  fast  Null  zu  werden.  Man  sieht  nun  sofort,  dass  hier  ein 
inliches  Verhalten  vorliegt,  wie  bei  der  Abhängigkeit  der  Vegetation  von  der 
imperatur,  indem  wir  auch  dort  (p.  637)  fanden,  dass  die  Functionen  zuerst 
It  steigender  Temperatur  steigen ,   bei  einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maxi- 
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mum  erreichen  und  bei  noch  weilerer  Steigerung  der  Temperatur  wieder  ab- 
nehmen ^) . 

cj  Stiirkebildung  im  Chlorophyll^).  Die  im  Finstem  entstandenen 
gelben  Chlorophyllkörner  sind  klein,  nach  ihrem  Ergrünen  am  Licht  vergrtfssere 
sie  sich  bedeutend ,  der  Umfangszunahme  ihrer  Mutterzellen  entsprechend ;  erst 
nach  dem  Ergrünen  und  bei  fortgesetzter  Einwirkung  intensiveren  Lichts,  aiss 
wenn  die  Bedingungen  der  Assimilation  hergestellt  sind ,  beginnt  in  den  Chloro- 
phyllkörpern  die  Bildung  der  (p.  48)  erwähnten  Amylumeinschlüsse.  Werden  diese 
Zellen,  deren  Chlorophyll  am  Licht  bereits  Starke  erzeugt  hat,  dem  Licht  wieder 
entzogen ,  so  löst  sich  die  Starke  zunächst  wieder  auf,  sie  verschwindet  aus  den 
Chlorophyllkörpem  vollständig  und  um  so  rascher,  je  höher  die  Tem peratur ist 
Wird  das  Licht  darauf  wieder  zugelassen ,  so  entsteht  von  Neuem  Stärke  in  den- 
selben Chlorophyllkörpem ,  wo  sie  zuerst  entstanden  und  dann  verschwunden 
war:  die  Stärkebildung  im  Chlorophyll  ist  also  eine  Function  des  beleuchteten, 
die  Auflösung  der  Stärke  eine  Function  des  nicht  beleuchteten  Chlorophylls.  Bei 
länger  fortgesetzter  Verßnsti'rung  oder  Verdunkelung  wird  gewöhnlich  auch  das 
Chlorophyll  selbst  zerstört:  zunächst  deformirt,  dann  aufgelöst,  endlich  ver- 
schwindet es  sammt  dem  farblosen  Protoplasma  aus  den  Zellen,  bei  den  Blättern 
rasch  wachsender  Angiospermen  nach  einigen  Tagen  bei  höherer  Sommertempe- 
ratur ;  langsam  wachsende  Cactusstämme  und  die  Sprosse  der  Selaginellen  dage- 
gen bleiben  im  Finsteren  selbst  Monate  lang  grün. 

Die  Auflösung  und  Wiederbildung  der  Stärke  im  Chlorophyll ,  die  ich  zuerst 
am  Phanerogamenblättern  nachgewiesen  habe ,  lässt  sich  viel  leichter  bei  einfack 
gebauten  Algen,  wie  Spirogyra  wiederholen,  die  man  daher  zu  Beantwortung  spe- 
cieiler  hier  einschlägiger  Fragen  bequem  benutzen  kann.    Nachdem  ich  gezeigt 
hatte,  dass  die  Stärkebildung  im  Chlorophyll  von  den  Bedingungen  der  Assimila- 
tion abhängt,  und  dass  die  Hauptbedingung  der  letzteren,  die  Sauerstoffabschei- 
dung,  in  dem  durch  doppelt  chromsaures  Kali  gegangenen  'aus  Roth,  Orange,  Gelb, 
zum  Theil  Grün  bestehenden)  Licht  mit  grosser  Energie  bewirkt  wird ,    während 
die  stärker  brechbare  Hälfte  des  Spectrums,  das  durch  Kupferoxydammoniak  ge- 
gangene Licht  (etwas  Grün,  Blau,  Violett,  Ultraviolett)  nur  äusserst  geringe  Wir- 
kung übt,  lag  die  Folgerung  sehr  nahe,  dass  die  Stärkebildung  in  dem  erstgenaDD- 
ten  Sirahlengemenge  ähnlich  wie  im  vollen  Sonnenlicht,  im  zweiten  Strahleu- 
gemenge  dagegen  in  sehr  geringem  Grade  stattfinden  müsse.    Diese  Folgern^ 
wurde  von  Faminlzin^)  insofern  experimentell  zum  Theil  bestätigt,  als  er  fand, 
dass  die  Slärkebildung  im  Chlorophyll  der  Spirogyren  nur  in  dem  gemischten  gel- 
ben Licht    hinter  Kalibichromat)  erfolgt ,  nicht  aber  in  dem  gemischten  blauen 
;hinterCu.  ox.  amm.;,  in  welchem  die  schon  gebildete  Stärke  nach  ihm  sogar  ver- 
schwindet.   Da  jedoch  in  dem  gemischten  blauen  Licht  noch  eine  geringe  Sauer- 
stolfabscbeidung  stattfindet,  so  konnte  man  in  demselben  auch  noch  eine  geringe 


1)  Di'msclben  Abliän^igkeitsgesetze  unterliegt  otTenltar  auch  die  Helli)$kcitscnipfirHluuf 
des  Auges,  und  darin  liegt  dicL'i*sache,  dass  die  Helligkeitscurve  des  Lichts  mit  der  derSaoff- 
^toffabscheidung  ähnlich  verläuft. 

ä.  Sachs:  » Leber  die  Auflosung  und  Wiederbildung  des  Amylums  in  den  Chlompli)''- 
kornern  l)ei  wechselnder  Beleuchtung<s  hol.  Zeitg.  1864,  p.  i89. 

3  Fainintzin:  Wirkung  des  Lichts  auf  Spirog>ra.  Melanges  biologiques.  Petersbourt 
1865.  December.  T.  V  und  1867,  p.  i77. 
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irkcbildung  verinuthen.  Die  Versuche  von  Kraus  ^)  mit  Spirogyra,  Funaria, 
)dea  bestätigen  dies.  Er  fand  ausserdem,  dass  im  Finstern  stürkefrei  gewordene 
irogyrcn  im  directen  Sonnenlicht  schon  nach  5  Minuten,  im  diffusen  Tageslicht 
ch  2  Stunden  Stürkebildung  im  Chlorophyll  erkennen  lassen;  el)enso  erzeugte 
naria  in  directcm  Sonnenlicht  binnen  -S  Stunden ,  in  diffusem  Licht  in  6  Stun- 
n  nach weisbbare  Stärkemengen,  und  ähnlich  verhielten  sich  die  Blätter  vonElo- 
a,  Lepidium,  Betula. 

2}  Mechanische  Wirkungen,  d)  Der  Einfluss  des  Lichts  auf 
c  Bewegung  des  Protoplasma  ist  je  nach  der  Natur  der  letzteren  ver- 
lieden.  Diejenigen  Protoplasmabewegungen,  welche  die  Neubildung  von  Zellen 
rmiltcln ,  sind  vom  Licht  im  Allgemeinen  unmittelbar  unabhängig  (vergl.  un- 
*  c.) ,  da  sie  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  im  Dunkeln  oder  in  tiefster  Finster- 
es stattfinden.  Die  »strömende  Bewegung«  des  Protoplasmas  in  älteren  Zellen 
ie  Rotation  und  Circulation)  findet  ebenso  in  dauernder  Finstern iss,  wie  bei  dem 
glichen  Wechsel  von  Tageslicht  und  Nacht  statt ;  sie  findet  ßich  selbst  in  den 
laren  etiolirter,  im  Finstern  neugebildeter  Sprosse^}.  Ob  in  solchen  Fällen  die 
!sch windigkeit  und  Richtung  der  Bewegung,  die  Verlheilungsweise  der  Strom- 
Icn,  die  Ansammlung  des  Protoplasmas  an  bestimmten  Stellen  in  der  Zelle  von 
r  Richtung  der  Lichtstrahlen  beeinflusst  wird,  ist  nicht  ermittelt.  Einen  derar- 
yen  Einfluss  scheint  nämlich  das  Licht  auf  die  Plasmodium  von  Acthalium  aus- 
[üben.  Sind  diese  noch  sehr  beweglich  und  zur  Sporenbildung  noch  nicht  be- 
it,  so  treten  sie  im  Finstern  auf  die  Oberfläche  der  Lohe  hervor;  im  Licht  (an 
Dem  sonnigen  Fenster]  kriechen  sie  wieder  in  die  dunklen  Räume  der  Lohe  zu- 
Ick;  ein  .Vorgang,  den  man  an  einem  Tage  2 — 3  Mtil  sich  wiederholen  lassen 
inn.  Erst  wenn  sich  das  Plasmodium  zu  dicken  resistenten  Massen  ansammelt, 
kdem  es  sich  zur  Sporenbildung  vorbereitet,  kommt  es  auch  an  beleuchteten 
tten  an  die  Oberfläche,  jedoch  wie  es  scheint,  nur  in  frühen  Morgenstunden  oder 
J  der  Nacht.  - 

Das  die  Ghlorophyllkörner  umhüllende  und  in  Zellen  enthaltene  Protoplasma 
rflner  Blätter  von  Moosen,  Phanerogamen  und  in  Famprothallien  wird  durch  die 
wechselnde  Intensiüit  der  Beleuchtung  dazu  veranlasst,  sich  an  verschiedenen 
(eilen  der  Zellwände  mehr  oder  minder  stark  anzuhäufen  und,  indem  es  die 
hiorophyllkörner  mit  sich  nimmt,  auch  die  Vertheilung  desselben  im  Zellraum 
I  verändern.  Es  bleibt  einstweilen  dahingestellt,  ob  die  Wirkung  des  Lichts  in 
esem  Falle  allein  das  Protoplasma  trifft  und  durch  dieses  die  Chlorophyll- 
rner  ganz  passiv  mit  fortgeführt  werden ,  oder  ob  nicht  etwa  die  Lichtwirkung 
nächst  die  letzleren  afficirt,  um  durch  ihre  Vermittlung  erst  dem  Protoplasma 
i^  Impuls  zu  geben.  Jcilenfalls  scheint  so  viel  gewiss,  dass  die  Chlorophyll  kürner 
sich  eine  freie  Bewegung  nicht  besitzen  und  durch  das  bewegliche  Protoplasma 
Id  hier  hin,  bald  dorthin  geführt  werden.  —  Famintzin  und  Borodin ^j  fanden, 
^  unter  dem  Einfluss  verlängerter  Dunkelheit  die  Chlorophyllkörner  verschie- 


i)  Kraus,  Jahrb.  f.  ^iss.  Qot.  VII,  p.  541. 

2)  Sachs,  l>olan.  Zeitg.  1863.  Beiln^e. 

3)  Böhm,  Sitziingsber.  d«r  Wiener  Akademie  1857,  p.  BIO.  —  Famintzin,  Jahrb.  f.  wiss. 
-   IV,  p.  49.  —Borodin:  Melanies  bioh)giques.   l^elersbourg.  T.  VI.  1867. 

3:»ach9,  L«hrb.  d.  Botanik.  \\.  Anfl.  42 
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dener  Moose  und  Farnprothallicn  sich  an  den  Seitenwänden  der  Zellen  [ai 
senkrecht  zur  Oberflüche  des  Organs  stehenden)  ansammehi  und  dass  s 
darauf  folgender  Beleuchtung  diese  Orte  verlassen  um  sich  an  den  freien 
Oberfläche  des  Organs  zugekehrten  Flächenstttcken  der  Zellwände  auszubi 
Priüieux^}  und  Schmidt  bestätigen  diese.  Angaben.  Die  friiher  von  mir  (sie! 
1.  und  2.  Auflage  dieses  Buchs)  ausgesprochene  Ansicht,  dass  diese  Lag/en 
rungen  der  Chlorophyllkörner  durch  das  Protoplasma  vermittelt  werden, 
ihre  Bestätigung  in  den  neuen  Untersuchungen  Franks  ^) .  £r  zeigt,  dass  dai 
toplasma  und  mit  ihm  die  grünen  Kömer  sich  bei  entschieden  einseitiger  Bei 
tung  an  denjenigen  Stellen  der  Zellwände  vorwiegend  ansammelt^  welch 
den  stärksten  einfallenden  Strahlen  getrofl*en  werden,  wenn  überhaupt  die 
-geräumig  genug  sind ,  um  solche  Beleuchtungsunterschiede  und  Lagenver 
rungen  des  Inhalts  zuzulassen  (Famprothallien ,  Sagittariablätter) .  Die  voi 
oben  genannten  Beobachtern  beschriebenen  Wanderungen  der  Ghlorophylll 
führt  Frank  auf  einen  allgemeinen  Gesichtspunkt  zurück,  indem  er  zeigt, 
das  Protoplasma  in  derartigen  Zellen  überhaupt  zweierlei  Vertheilungsweis 
nach  Umständen  anzunehmen  fähig  ist.  Bei  der  einen  Vertheilung,  die  ^ 
Kpistrophe  bezeichnet,  sammelt  es  sich  sammt  den  Chlorophyllkörnem  vorwi 
an  den  freien ,  d.  h.  nicht  unmittelbar  an  andere  Zellen  stossenden  Seite 
Zellwände,  also  bei  oberflächlichen  Zellen  mehrschichtiger  Organe  (Blatte 
Sagittaria,  Elodea,  Yallisneria)  besonders  an  der  Oberflächenseite ,  bei  einsc 
tigen  Organen  (Moosblätter,  Prothallien)  allein  an  den  oberen  und  unteren 
Wandseiten,  bei  inneren  Zellen  endlich  an  den  die  Intercellularräume  begi*enz< 
Stellen.  Diese  Lagerung  entspreche  den  normalen  Yogetationsverhältnisser 
dem  völlig  entwickelten  Zustand  der  Zellen,  vor  Erreichung  eines  zu  hohen  A 
—  Dagegen  nehme  das  Protoplasma  die  zweite  Yertheilungsform ,  die  Frau 
Apostrophe  bezeichnet,  an,  wenn  es  durch  ungünstige  äussere  Umstände  fa 
flusst  wird;  solche  treten  z.  B.  ein,  an  abgeschnittenen,  kleinen  Gewebssttt 
bei  mangelhafter  Athmung ,  verminderter  Turgescenz ,  niederer  Temperatur 
zu  hohem  Alter  der  ZellS^,  und  was  hier  zunächst  interessirt,  bei  andauer 
Lichtmangel.  Unter  diesen  Umständen  sammle  sich  das  Protoplasma  samml 
Chlorophyllkörnern  vorwiegend  an  den  nicht  freien  Wandstellen,  welche  mi 
benachbarten  Zellen  verwachsen  sind.  —  Das  von  Borodin  ^)  behauptete  Eint 
der  Apostrophe  auch  bei  directem  Sonnenlicht  (bei  verschiedenen  Phanerog; 
wie  Lemna,  Gallitriche,  Stellaria)  wird  von  Frank  bestritten,  nach  ihm  ist 
vielmehr  eine  Ansammlung  an  den  stärkst  beleuchteten  Wandstellen  (s.  ol 
die  auch  an  den  Seiten  liegen  können. 

Diese  von  Borodin  beobachteten ,  durch  das  directe  Sonnenlicht  bewii 
Ansammlungen  der  Ghlorophyllkörner  an  den  Seitenwänden  der  Zellen  sin 
oflenbar,  welche  die  von  Marquard  angedeutete,  von  mir  näher  beschriebe 
Erscheinung  hervorrufen,  dass  grüne  Blätter  (Zea,  Pelargonium,  Oxalis,  > 
tiana  u.  v.  a.)  bei  der  Insolation  schon  nach  kurzer  Zeit  heller  grün  geOirbt 


1)  Prillieux  comptes  rendus  4  876.  LXX,  p.  60.  —  Schmidt  a.  a.  0. 

2)  Frank,  botan.  Zcitg.  1872.  No.  U,  45  und  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VIII,  p.  246  (f. 
3}  Borodin,  mälanges  biologiques.  Petersbourg  4  869.  T.  VII,  p.  50. 

4)  Sachs,  Berichte  der  math.-physik.  Klasse  der  k.  sttchs.  Ges.  der  Wiss.  4859, 
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leinen,  als  im  diffusen  Licht  oder  im  tiefen  Schatten,  was  besonders  dann  deut- 
h  hervortritt,  wenn  man  einzelne  Stellen  durch  ein  dicht  angedrücktes  Blei- 
er Stanniolband  beschattet;  nimmt  man  letzteres  nach  5 — 10  Minuten  hinweg, 
erscheint  an  der  beschatteten  Stelle  eine  sattgrUne ,  an  den  insolirten  Theilen 
le  hellgrüne  Färbung;  es  ist  ersichtlich,  dass  das  Gewebe  dem  Auge  um  so  ge- 
tilgter grün  erscheinen  wird ,  je  gleich  müssiger  die  grUnen  Kümer  an  den  ihm 
gekehrten  Flachen  vertheilt  sind ,  dass  es  dagegen  minder  gesättigt  erscheint, 
^nn  die  Körner  an  den  Seilenwanden  angehäuft  sind.  —  Borodins  Beobach- 
Igen  bestätigen  diese  Annahme  direct.  —  Diese  verschiedene  Gruppirung  der 
lorophyllkömer  bei  wechselnder  Lichtintensität  wird  durch  die  stark  brech- 
ren  allein  vermittelt,  die  minder  brechbaren  (hellleuchtenden  und  rothen)  wir- 
n  wie  Finstemiss  1) ;  daher  kommt  es  auch  2),  dass,  wenn  man  auf  ein  im  Son- 
nschein liegendes  Blatt  einen  Streifen  blauen  Glases  legt,  dieser  kein  Schalten- 
d  erzeugt,  während  ein  solches  unter  einem  rothen  Glastreifcn  entsteht. 

Da  nun  diese  Wanderungen  der  Ghlorophyllkörner  durch  das  far])lose  Proto- 
isma,  dem  sie  eingelagert  sind ,  vermittelt  werden ,  so  dürfte  man  erwarten, 
SS  auch  das  nicht  oder  nur  wenig  mit  Chlorophyllkömern  versehene  Protoplasma 
r  Haare  in  ähnlicher  Weise  von  der  Lichtinlensität  und  Lichtfarhe  beeinflusst 
^rde;  allein  die  Angaben  von  Borscow  und  Luerssen^) ,  welche  man  in  diesem 
nnc  wenigstens  zum  Theil  deuten  konnte,  haben  sich  bei  den  Beobachtungen 
«nke's  ^j  nicht  bestätigt. 

An  die  Protoplasmabewcgungen  schliesst  sich  auch  das  Schwärmen  der  Zoo- 
oren  an ;  ihre  Bewegungsorgane,  die  Giiien,  sind,  wie  man  annimmt,  selbst  nur 
inne  Protoplasmafäden ,  dui'ch  deren  Schwingungen  die  Zoosporen  zugleich  in 
itation  und  in  fortschreitende  Bewegung  versetzt  werden.  Die  Rotationsoxe  ist 
e  spätere  Wachsthumsaxe ;  ihr  bei  der  fortschreitenden  Bewegung  vorausgehen- 
)8  Ende  (wo  die  Spore  meist  schmäler,  hyalin  und  mit  Giiien  besetzt  ist)  wird 
ir  Basis  der  Reimpflanze,  wenn  die  Spore  zur  Ruhe  gekommen  ist.  Zum  Licht 
eben  diese  Bewegungen  der  Zoosporen  und  die  ihnen  sehr  ähnlichen  Schwänn- 
ttiände  der  Volvocineen  insofern  in  einer  bestimmten  Beziehung,  als  sie  bei  ein- 
iliger  Beleuchtung  entweder  der  Lichtquelle  zustreben  oder  sie  fliehen ,  was 
leils  von  der  Species,  theils  vom  Aller  abzuhängen  scheint.  Auch  hier  verhallen 
ch  nach  Gohn  die  minder  brechbaren  Strahlen  wie  Dunkelheit,  während  die 
ewegungsrichtung  durch  die  blauen  (und  wohl  noch  stärker  brechbaren)  be- 
imiut  sind  ^) . 

e)  Zelltheilung  und  Wachs thuni^j.  Die  erste  Anlage  neuer  Organe 
ei  höheren,  aus  Gewebekörpern  bestehenden  Pflanzen  und  ihr  anfangs  mit  lebhaf- 


4)  Borodin  1.  c.  und  Frank,  botan.  Zeitg.  1874,  p.  238. 
%]  Wie  ich  schon  4  859  1.  c.  gezeigt  habe. 

3)  Borscow,  melanges  biologiques.  Pelci*sl)ourg  1867.  T.  VI,  p.  812  und  Lucrssen:  l'ebei 
'VEinflusft  des  rothen  und  blauen  Lichts  u.  s.  \v.  Dissertation.  Bremen  1868. 
4    Relnke,  botan.  Zeitg.  1871.  So.  46,  47. 

5)  Cohn,  schles.  Ges.  für  valerl.  Cult.  19.  Octbr.  1865;  die  Thatsachc  wird  jedoch  von 
^■»idt  neuerdings  in  Frage  gestellt. 

6)  Sachs:  »üebcr  den  Einfluss  des  Tageslichts  auf  Neubildung  und  Entfaltung  verschie- 
bet Pflanzen-Organe.«  Botan.  Zeitg.  1863.  Beilage.  Wenn  ich  hier  Zelltheilung  und  Wachs- 
">i  als  wesenUich  mechanische  Vorgänge  betrachte,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  da.ss  nicht 
'^  chemische  Veründeniugen  jeden  Waclisthumsvorgang  begleiten. 
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teo  ZelUheiliingen  verbundenes  Wdchsihum   findet  ganz  gewöhnlich 

Finslerniss  statt;  so  bei  den  Wurzein  der  Land-  und  Sumpfpflanzen  dei 

d^Bhizooie,  die  unterirdisch  angelegt  werden,  den  Blättern  und  Blflthe 

innerhalb  der  dichten  Knospenuuibttllungen  entstehen  u.  s.  w.  Anderer 

nen  aber  auch  Zellbildungen  derselben  Art  unter  dem  Einfluss  des  Licli 

intensiven  Lichts  stattfinden,  ^ie  das  Wachsthum  der  Wurzeln  von  Leo 

in  beleuchtetem  Wasser ,  das  der  Luftwurzeln  der  Aroideen  (die  an  d« 

denden  Spitze  in  hohem  Grade  durchscheinend  sind)  zeigt  Die  mit  Zellt 

verbundene  Entstehung  der  Spaltöffnungen  und  Haare  kann  in  tiefer  Fi 

und  in  den  KnospenumhttUungen,  aber  auch  am  Licht  stattfinden ,   ohn 

diesen  Fällen  ein  wesentlicher  Unterschied  zu  bemerken  wäre.    Ebenso 

Cambium  der  Baumstämme  unter  völlig  undurchsichtigen  Umhüllungei 

das  vieler  einjährigen  Stengel  (z.  B.  Impatiens)  dagegen  ist  dem  durph  < 

saftige  Binde  durchscheinenden  Licht  ausgesetzt,  und  ähnliche  Verhältnis 

bei  der  Bildung  und  Beife  der  Samenknospen  im  Innern  durchscheine 

ganz  opaker  Fruchtknoten  wieder.  Am  deutlichsten  treten  diese  Verhäitn 

hervor,  wenn  man  Sprosse,  selbst  Blüthen  in  tiefer  Finstemiss  aus  Kfiolh 

beln,  Samen  erwachsen  lässt,  die  sonst  am  Licht  sich  ausbilden.    Die 

tretenden  relativ  kleinen  Abnormitäten  betreffen  nicht  die  Anlage  und  e 

bildung  der  Organe,  sondern  das  spätere ,  nicht  mehr  mit  Zelltheilungen 

denc  letzte  Wachsthum,  sowie  die  Ausbildung  des  Chlorophylls.   Eine  £ 

dieser  Vorgänge  im  Finslem  wie  im  Licht  ist  natürlich  und  selbst  verstau 

dass  ein  Vorrath  von  assiinilirten  Beservestoffen  vorhanden  sei ,  auf  den 

die  Bildung  neuer  Zellen  erfolgen  kann ;  für  die  Knospen  der  höheren 

aber  sind  die  Knollen,  Zwiebeln,  Bhizomc,  Stammtheile,  Samenlapper 

sperme  solche  Beservesloffbehälter ,  nach  deren  völliger  Entleerung  das 

thum  im  Finstem  aufhört,  im  Licht  aber  fortdauert,  weil  hier  die  Assin 

Organe  neues  Material  erzeugen.    Diese  Beziehung  des  mit  Zelltheilungen 

denen  Wachsthums  zur  Assimilation  tritt  besonders  deutlich  bei  einfach  i 

Algen  (Spirogyra,  Vaucheria,  Hydrodiclyon,  Ulolhrix  u.  a.)  hervor,  w 

Tage  unter  Mitwirkung  des  Lichts  assimiliren,  aber  Nachts  allein  oder  voi 

ihre  Zelltheilungen  stattfinden  lassen ;  in  der  Nacht  werden  auch  die  Sc 

Sporen  gebildet ,  die  erst  mit  Eintritt  des  Tageslichts  ausschwärmen.   A 

manchen  Pilzen  (wie  Pilobolus  crystallinus)  findet  die  Sonderung  des  Fr 

mas  des  Sporangiums  in  zahlreiche  Sporen  nur  während  der  nächtlichen! 

heit  statt,  bei  Zutritt  des  Lichts  werden  die  Sporen  ausgeschleudert.  —  ^ 

also  bei  den  grösseren  Gewebepflanzen  die  Vertheilung  von  Assimilation  ui 

arbeitung  der  assimilirlen  Stoffe  zur  Zellbildung  eine  vorwiegend  räumlic 

sie  bei  den  kleinen  durchscheinenden  Pflanzen  ohne  verdunkelnde  Unihüi 

an  den  Bildungsorten,  eine  vorwiegend  zeitliche.    Wir  haben  hier  einen  F 

Theilung  der  physiologischen  Arbeil,  der  uns  zeigt,  dass  dieselben  Zellen, 

mit  chemischer  Arbeit  (Assimilation]  beschäftigt  sind,  nicht  gleichzeitig  die  r 

nische  Arbeit  der  Zellbildung  ausführen ;    beide  Arbeiten  werden  bei  b 

Pflanzen  auf  verschiedene  Orte ,  bei  sehr  einfachen  auf  verschiedene  Zeile 

theill.    Vorausgesetzt,  dass  assimilirte  Reservestoffe  vorha 

sind,  können  Zelltheilungenalso  im  Licht  wie  im  Finstem  s 

finden;  ob  es  vielleicht  specifisch  eigenlhümliche  Fälle  giebt,  wo  das  Li< 
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illhcilung  hindert  oder  l)eröi*dcrt,  ist  nicht  sicher  bekannt  Für  einen  solchen 
II  könnte  man  es  hnUen,  wenn  die  Farnsporen  und  Marchantiaknospen  ^)  im 
isicrn  nicht,  wohl  aber  im  Licht  keimen;  allein  Borodin  zeigte,  dass  zu  diesem 
(ichsthumsvorgange  ausschliesslich  die  minder  brechbaren  Strahlen  nöthig  sind, 
Ihrend  gemischt  blaues  Licht  (durch  Kupferoxydauimoniak  gegangen)  wie  tiefe 
istemiss  wirkt.  Da  nun  aber  die  minder  brechbaren  Strahlen ,  wie  wir  sehen 
•rden,  für  das  Wachslhum  unmittelbar  wie  Abwesenheit  des  Lichts  sich  verhal- 
1,  dagegen  die  Assimilation  bewirken,  so  darf  man  annehmen,  dass  die  genann- 
1  Sporen  und  Brutknospen  gewisse  Stoße  zum  Wachsen  nicht  enthalten ,  die 
»l  durch  Assimilation  gebildet  werden  müssen ,  damit  die  Keimung  slattfinden 
nne.  Dagegen  bleibt  es  bis  jetzt  unerklilrt,  worauf  es  beruht,  dass  viele  SUImme 
B.  von  Cacleen,  Tropaeolum,  lledera  u.  v.  a.)  in  dauernder  Finsterniss  Wur- 
In  bilden,  die  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  nicht  auftreten ;  ob  hier  Feuchtig- 
ilsverhiiUnisse  eine  Rolle  spielen,  ist  ungewiss  aber  nicht  unwahi*schein1ich. 

Wenn  die  jungen  Organe  aus  dem  Knospenzustand  hervortreten ,  so  beginnt 
I  lebhaftes  Wachsthum,  welches  vorwiegend  durch  Wasseraufnahme  in  die 
llen  und  entsprechendes  Fliichenwachsthum  der  ZellenwHnde  vermittelt  wird, 
ihrend  Zelltheilungen  nur  nebenbei  oder  gar  nicht  mehr  auftreten.  Dieser  Vor- 
Dg,  die  sogenannte  Streckung  der  Organe,  vollzieht  sich  bei  oberirdischen 
?ngeln  und  Biattgebilden  unter  dem  Kinfluss  des  Tageslichts,  welches  in  die 
rchscheinenden,  wasserreichen  Gewebe  tief  eindringt.  Um  nun  die  Grösse  des 
nflnsses  zu  beurtheilcn,  den  das  Tageslicht  auf  diese  Wachsthumsvorgünge  übt, 
aueht  man  nur  von  gleichartigen  Keimpflanzen  oder  Sprossen  die  einen  in 
uernder  liefer  Finsterniss,  die  anderen  bei  dem  Wechsel  von  Tag  und  Nacht 
jmal  im  Hochsommer]  wachsen  zu  lassen.  Abgesehen  davon,  dass  dasChloro- 
lyll  sich  im  Finstern  (mit  den  oben  genannten  Ausnahmen)  nicht  grün  fiirbt, 
ndem  gelb  bleibt,  ti*eten  meist  auffallende  Form  unterschiede  der  im  Finstern 
wachsenen  Pflanze  auf,  die  man  als  etiolirte  bezeichnet.  Im  Allgemeinen  wer- 
n  die  Intcmodien  der  ötiolirten  Pflanzen  viel  iMnger  als  Iwi  normalem  Wuchs, 
ch  die  langen  und  schmalen  Bliilter  der  Monocotylen  verhalten  sich  ähnlich ; 
)gegen  die  Blattspreiten  der  Dicotylon  und  Farne  gewöhnlich  (nicht  inmier)  sehr 
310  bleiben  und  ihre  Knospenlage  unvollsUindig  verlassen  oder  eigenthümlichc 
morraimten  der  Ausbreitung  zeigen;  Verhültnisso ,  welche  im  4.  Kapitel  aus- 
brlicher  beleuchtet  werden  sollen.  —  Es  bedarf  aber  nicht  des  Gegensalzes  von 
olirten  und  grünen  (normalen)  Pflanzen,  um  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  das 
achslhum  zu  constatiren;  vergleicht  man  gleichartige  Pflanzen,  von. denen  die 
len  in  mehr  oder  minder  tiefem  Schalten,  die  anderen  im  Tageslicht  erwachsen 
id ,  so  machen  sich  die  angegebenen  Unterschiede  noch  immer  sehr  deullicli, 
n  Lichtintensititten  entsprechend  abgestuft,  geltend.  Verschiedene  Pflanzen- 
len  werden  al>er  von  dem  Etiolement  in  verschiedenem  Grade  getrofTen ;  die 
Qgen  Intcmodien  der  Schlingpflanzen ,  die  schon  unter  normalen  Verhältnissen 
hr  lang  werden,  erreichen  im  Finstern  keine  viel  grössere  Länge ,  und  manche 
«itter  von  Dicotylen,  wie  z.  B,  die  an  Runkelrüben  austreihenden,  werden  auch 
i  Finstern  ziemlich  gross;  während  sich  z.  B.  an  den  abnorm  verlängerten  In- 


<)  Borodiu,  mölanges  biologiqucs.  Pctersbourg  1867.  T.  M.  —Pfeffer,  Arbeiten  des  bot. 
BtUuts  in  WUrzburg.  L  4  871.  p.  80. 
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uniodien  ftiolirt«^r  Kaiioffoltriel»e  nur  aussei-ordonllich  kleine  LaubblilUer  bilden. 
Nerkwürdiserweisf;  erstreckt  sich ,  wie  ich  gezeigt  habe  ^;   das  Eliolenienl  nicht 
auf  die  BlUthen:  so  lange  ausreichende  Quantitäten  von  assimilirten  Baustoffm 
vorbanden  sind,  oder  durch  grUne  Blätter,  die  sich  am  Licht  befinden,  eneof^ 
werden .  entstehen  auch  in  tiefster,  dauernder  Finsterniss  Blttthen  von  normaler 
Tirrisse,  Foini  und  prachtvoller  Färbung,  deren  Pollen  und  Samenknospen  be- 
fruchtungsfähig sind  und  reife  Früchte  mit  keimtabigen  Samen  erzeugen.  Nur  die 
sonst  grünen  Kelchtheile  bleil>en  farblos  oder  gelb.    Um  sich  von  dem  eben  Ge- 
sagten zu  Ulierzeugen  genügt  es ,  Tulpenzwiebeln ,  Rhizome  von  Iris  u.  dgl.  m 
Töpfe  eingepflanzt,  in  tiefer  Finsterniss  austreiben  zu  lassen:  neben  völlig  etiofir^ 
ten  Blättein  erhält  man  ganz  normale  BlUthen.  Oder  man  führt  die  foriwachseäds 
knospe  eines  mit   mehreren  Laubblüttern  versehenen  Stengels   von  CucurfaiH, 
Tropaeolum,  Ipomaea  u.  dgl.  durch  ein  enges  Loi'h  in  einen  undurchsiditi([e8 
Kasten  ein,  während  die  aussen  bleibenden  Laubblätler  einem  möglichst  inten- 
siven Licht  ausgesetzt  weixlen ;  die  Knospe  entwickelt  im  Finstem  einen  langes 
farblosen,  mit  kleinen  gellK?n  Blättern  besetzten  Spross  und  zahlreiche  Blüthei, 
die  abgesehen  von  der  Färbung  des  Kelches  in  jeder  Beziehung  normal  gehikfal 
und  gefärbt  sind'-j  ;  der  ungemein  auffallende  Anblick  solcher  abnormer  Spros» 
mit  normalen  BlUthen  zeigt  schlagend,  wie  ganz  verschieden  der  Einfluss  des 
Lichtes  auf  das  Wachsthum  verschiedener  Organe  derselben  Pflanze  ist. 

Der  relardirende  Einfluss  des  Lichts  auf  das  Wachsthum  der  Sprossaufl 
macht  sich  schon  in  kui*zor  Zeit  geltend,  und  es  wird,  wie  ich  kürzlich  ge- 
zeigt habe^;  durch  den  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  (Ihm  nahezu  constanter 
Temperalury  ein  periodisches  Auf-  und  Al)scbwanken  der  Wacbslhums- 
geschwindigkeit  bewirkt,  welches  sich  in  der  Weise  gellend  macht,  dass  das 
wachsende  Internodium  am  frühen  Morgen  gegen  Sonnenaufgang  ein  Maiiroun 
seiner  stündlichen  Zuwachse  zeigt,  die  sich  al>er  mit  Eintritt  des  Tageslichtes  Sfh 
fort  verringern,  bis  Mittag  oder  Nachmittcng  abnehmen  und  nun  ein  Minimum  ihrer 
Grösse  erreichen,  um  von  hier  aus  wieder  bis  zum  Morgen  zuzunehmen,  wo  sie 
von  Neuem  ein  Maximum  erreichen. 

Wo  die  Blätter  etiolirter  Pflanzen  viel  kleiner  bleiben  als  im  normalen  Zo- 
st<ind,  könnte  man  nun  umgekehrt  erwarten,  dass  sie  am  Tage  viel  rascher  wadi- 
sen  als  in  der  Nacht,  dass  also  die  Mechanik  ihres  Wachsthums  bezüglich  des 
Lichts  derjenigen  der  Internodien  entgegengesetzt  sich  verhalte.  Diese  Folgpruog 
wäre  indessen  zu  rasch ;  denn  man  könnte  einwenden ,  dass  die  normalen  Blätter 
am  Tage  assimiliren  und  in  der  Nacht  vorwiegend  wachsen^). 

Zu  den  bekanntesten  Hrscheinungen ,  welche  an  Pflanzen  durch  das  Lid>l 
hervorgerufen  werden ,  gehört  die  Thatsache ,  dass  sich  wachsende  Stengel  uiH 
Blattstiele ,  wenn  sie  von  verschiedenen  Seiten  her  verschieden  slaiiL  beleudiW 
sind,  nach  der  Seite  hinkrümmen,  d.  h.  auf  der  Seite  concav  werden,  welchow 
dem  intensivsten  Licht  getroffen  wird.    Die  Krümmung  wird  dadurch  hervofW- 


i)  Snclis,  bot.  Zeilg.  4863,  Beilage  und  1S63,  p.  H7. 

i]  Zuweilen  treten  neben  normnien  auch  abnorme  Bliilhen  im  Finstem  auf,  ^tmib^r 
meine  lixp. -IMiysiol.  1863,  p.  35  zu  vergleichen  ist. 

8;  Sachs  im  i.  lieft  der  Ai heilen  des  botan.  Instituts  in  Wiirzbur^  1872. 
4)   Vergl.  unten  Kapitel  IV,  §  iO. 
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I ,  dass  die  stärker  beleuchtete  Seite  langsamer  als  die  Schattenseite  in  die 
e  wächst  und  Pflanzentheilc,  welche  diese  Reaction  auf  Licht  zeigen,  werden 
otropische^)  genannt.  Es  leuchtet  ein,  dass  aus  der  heliotropischen 
imung  gegen  die  stärker  beleuchtete  Seite  hin  umgekehrt  geschlossen  wer- 
larf,  dass  das  betreßende  Organ,  wenn  es  von  allen  Seiten  verdunkelt  wtlrde, 
ler  wachsen  mttsste,  als  bei  intensiverer  Beleuchtung.  Wenn  man  daher 
ichtel,  dass  Blätter,  manche  Wurzeln,  Pilze,  Algenschläuche  (wie  Vau- 
a)  u.  s.  w.  heliotropischo  Krümmungen  machen,  so  folgt  daraus,  dass  das 

ihr  Wachsthum  verlangsamt.  —  Dass  dieser  Heliotropismus  nicht  etwa  durch 
Iblorophyll  vermittelt  wird,  zeigt  die  Thatsache,  dass  auch  chlorophyllfreie 
ne,  wie  manche  Wurzeln,  ferner  Pilze,  wie  die  Perilhecien  von  Sordaria  fimi- 

(nach  Woronin)  die  Träger  der  Hüte  von  Glaviceps  (nach  Duchartre)  2)  und 
)se  ötiolirte  Stengel  sich  der  stärkeren  Lichtquelle  zuneigen.  —  Da  die  meisten 
tropischen  Organe  in  hohem  Grad  durchscheinend  sind ,  das  Licht  also,  wel- 

die  Vorderseite  triiTt,  noch  mit  einiger  Intensität  auch  bis  zur  Hinterseite 
•ingt,  während  diese  auch  von  schwächcrem  einfallendem  Licht  getroffen  wird. 
Igt  daraus,  dass  auch  unbeträchtliche  Differenzen  der  Lichtintensität,  welche 
Order-  und  Hinterseite  trcfTen,  die  heliotropische  Krümmung,  d.  h.  die  Diffe- 

des  Längen wachsthums  bewirken-^).  —  Lässt  man  Pflanzen  mit  heliotro- 
en  Organen  in  Kästen  wachsen,  welche  von  einer  Seite  her  Licht  empfangen, 
n  einem  Fall  durch  eine  Lösungsschicht  von  doppelt  chi*omsaurem  Kali ,  im 
ren  Falle  durch  eine  solche  von  Kupferoxydammoniak  gegangen  ist,  so  bleiben 
nternodien  der  ersteren  ganz  gerade  und  sie  verlängern  sich  beträchtlich, 
n  tiefer  Finsterniss ,  wogegen  die  in  dem  gemischt  blauen  Licht  geringeres 
en wachsthum  und  zugleich  sehr  kräftige  heliotropische  Krümmungen  zeigen. 
•Igt  daraus,  dass  nur  die  Strahlen  hoher  Brechbarkeil,  die  blauen,  violetten, 
violetten  die  Krümmung  bewirken,  das  Wachsthum  verlangsamen^]. 

Neben  der  grossen  Zahl  von  Organen ,  welche  sich  bei  ungleichseitiger  Be- 
itung  auf  der  stärker  beleuchteten  Seite  concav  krümmen,  giebt  es  auch  eine 
geringere  Anzahl  von  solchen,  die  sich  entgegengesetzt  krümmen,  d.  h.  auf 
Ichattenseite  concav  werden.  Um  den  Unterschied  zu  bezeichnen,  nennt  man 
positiv,  diese  negativ  heliotropisch. 

Wie  der  positive,  so  kommt  auch  der  negative  Heliotropismus  sowohl  an 
ophyllhaltigen ,  wie  an  farblosen  Organen  vor;   zu  jenen  zählen  z.  B.  die 


4)  Aasführlicheres  über  den  Heliotropismus  in  4.  Kapitel. 
2;  Duchartre  coinptes  rendus  4870.  Bd.  LXX,  p.  779. 

3}  Es  ist  dabei  jedoch  zu  beachten,  dass  bei  chlorophyllhaltigen  Organen  das  ein- 
de  Licht  auf  der  Vorderseite  seine  stark  brechbaren  Strahlen  verliert,  die  allein  wirksam 
und  bis  zur  Hinterscite  nur  die  wenig  brechbaren  durchscheinen ,   wie  oben  gezeigt 
e. 

4)  Vergl.  Sachs:  Botan.  /eitg.  4  865.  Wirkungen  farbigen  Lichtes  auf  Pflanzeu,  wo  auch 
iteratur  zusammengestellt  ist.  —  Ich  halte  den  Versuch  mit  absorbirenden  Flüssigkeiten 
Qtscheidender  als  den  mit  dem  Spectrum ,  in  welchem  nach  Guillemin  nicht  nur  alle 
len  heliotropisch  wirken,  sondern  auch  eine  seitliche,  gegen  das  Blau  des  Spectrums 
richtete  Krümmung  auftritt.  Das  Spectrum,  wenn  hinreichend  lichtstark,  ist  gewiss 
ils  frei  von  diffusem  weissem  Licht,  welches  auch  schon  bei  Äusserst  geringer  Intensität 
leKotropismus  hervorruft. 


()()4  111-  '^'  Allgoineine  Lcbcusbcdingungcn  der  Pfluiizen. 

grUnen  Ranken  von  Vitis,  Ampelopsis  ^],  zu  diesen  die  farblosen  Wurzclhaarc  von 
Marcbantia  ^) ,  die  Luftwurzeln  der  Aroidecn  und  Orchideen ,  des  Chloro|diyluin 
Gayanuni  sowie  mancher  Dicolylen,  wie  Brassica  Napus  und  Sinapisalba  u.  a.  ^j.  — 
Aus  dem  Satze,  dass  der  positive  Ileliotropismus  auf  einer  Yerlangsamung  des 
Längenwachslhums  der  sUirker  beleuchteten  Seite  beruht,  könnte  man  ohne  Wei- 
teres folgern,  dass  umgekehrt  der  negative  Ileliotropismus  durch  stärkeres 
Wachsthum  der  st^trker  beleuchteten  Seite  bewirkt  würde.  Nimmt  man  die  Er- 
scheinungen, so  wie  sich  dieselben  unmittelbar  darbieten,  so  ist  dieser  Ausdruck 
auch  richtig;  aliein  bei  genauerer  Betrachtung  der  hier  mitwirkenden  Umstdnde 
treten  manche  Bedenken  hervor,  die  erst  im  4.  Capilel  erörtert  werden  sollen. 
Hier  sei  nur  vorläufig  erwilhnt,  dass  nach  einer  von  WolkofT  aufgestellten  Theorie 
zweierlei  Möglichkeiten  vorliegen :  sehr  durchscheinende  Organe ,  wie  die  Wur- 
zelspilzcn  von  Aroideen  und  Chlorophytunt  brechen  das  eintretende  Licht  so,  iba 
die  Schattenseite  des  Organs  selbst  intensiver  beleuchtet  werden  kann  als  jene: 
demnach  wäre  nach  Wolkofl'  die  Schattenseite  solcher  Organe  die  thatsädtlid 
sUkrkcr  l)eleuchtete,  und  wenn  diese  nun  bei  der  negativ  heliotropischen  concar 
wird,  so  würe  dies  also  nur  ein  besonderer  Fall  des  positiven  Heliolropismus.  Ifl 
anderen  Fällen  aber,  wie  bei  Epheu  und  bei  TropUoIiim  majus  sind  die  Inten»- 
dien  in  der  Jugend  positiv,  im  Alter,  vor  Aufhören  dos  Längenwachsthums  nega- 
tiv heliotropisch  und  Wolkofl'  vermuthet,  dass  hier  die  auf  der  Lichtseite  conveu 
Krümmung  nur  durch  sUtrkore  Assimilation  und  dem  cnlsprechend  durch  länger 
dauerndes  Wachsthum  vermittelt  wird,  also  durch  Ernährungsursachen,  dioerd 
secundär  die  Mechanik  des  Wachsthums  afficiren.  Der  Erfolg  der  darüber  unler- 
nommencn  Untersuchung  wird  lehren,  ob  die  anscheinend  plausible  Theorie  ies 
negativen  Ileliotropismus  richtig  ist. 

f}-  Wirkungen  des  Lichts  auf  Gewebespannung*)  der  Bewe- 
gung s  o  r  g  a  n  e  beweglicher  Blätter.  Die  Biälter  dei*  Leguminosen,  0\ali- 
deen,  Marantaceeu,  Marsilaceen  u.  a..  tragen  ihre  Blattnächen  auf  modificirl^ 
Stielen,  die  ihnen  als  Bewegungsorgane  dienen,  indem  sich  diese  unter  verschie- 
denen äusseren  und  inneren  Einflüssen  auf-  oder  abwärts  krümmen  und  « 
den  von  ihnen  getragenen  ßlattflächen  verschiedene  Siellungen  geben.  Sind  diese 
PflanzxMi  cx)nst<inter  Finsterniss  ausgesetzt,  so  erfolgen  die  genannten  Krüuuuui^o 
periodisch  abwechselnd  aufwärts  und  abwärls,  veranlasst  durch  innere  Wriln- 
derungen.  Auf  diese  periodisch  beweglichen  Organe  übt  das  Licht  insofern  ciDfo 
unmittelbaren  Einfluss,  alsjede  Steigerung  seiner  Intensität  dahin  strebt,  denBlaH- 
flächen  eine  ausgebreitete  Stellung  (Tagsstellung),  jede  Verminderung  der  LiclJt- 
intensität  ihnen  aber  eine  (mf-  oder  abwärts  zusammengeschlagene  Lage  iii  geben. 
Diese  früher  von  mir  als  paraionische  Lichtwirkung  bezeichnete  Reizung,  ist  nicM 
die  Ursache  der  periodischen  Bewegungen ,  sie  wirkt  vielmehr  der  durch  inneff 
Kräfte  vermittelten  Periodicität  entgegen.  Bei  den  meisten  periodisch  hewc^icbe« 
Blättern  ist  der  paratonische  Einfluss  des  Lichts  so  stark,  dass  er  die  periodisdieB 


1)  Kniglit  in  philosophicnl  transactions.  1812.  Part.  I,  p.  314. 

2)  Pfetrer  in  Arb.  des  bot.  Instituts  Wiirzimrji  1871.  I.  HofI,  2.  Ath. 

3)  Litoratur  darüber  vcrglciriie  in  meiner  K.\por.-Ph>si<)l.  p.  41. 

4)  Vergl.  Sachs:  lieber  vorliergehenUc  feitarrezuslauUe  u.  s.  w.  Flora  I8(?3,  —  W«*w* 
im  4.  Kap.  unten. 
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Bewegungen  hindert  und  ihnen  dafür  eine  von  Tag  und  Nacht  abhängige  Periode 
aufnöthigt;  bei  den  Seitenb1<Utchen  von  Hedyserum  gyrans  dagegen  sind  die  inne- 
ren Ursachen  der  periodischen,  rasch  aufeinanderfolgenden  Schwingungen  so  kräf- 
tig, dass  sie  die  paratonische  Heizung  überwinden ;  diese  ßlltttchen  machen  daher 
auch  trotz  der  w^echselnden  Beleuchtung  bei  hoher  Temperatur  ihrer  Bewegungen 
auf-  und  abwHrts.  —  Betreffs  der  Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen,  welche  die 
pamtoniscbe  Reizung  bewirken,  scheint  aus  meinen  älteren  Versuclien  ')  hervor- 
zugehen, dass  es  die  stark  brechbaren  allein  sind,  während  sich  die  rothen  wie 
Dunkelheit  verhalten. 

Das  Licht  übt  al>er  nicht  nur  diesen  unmitttel baren  KinfUiss  auf  die  Stellung 
der  Bewegungsorgane,  vielmehr  hängt  auch  der  l>ewegliche  Zustand  selbst  in 
mittelbarer  Weise  von  dem  Licht  ab.  Sowohl  die  periodische  Bewegung,  wie  auch 
die  Empfmdlichkeit  für  paratonische  Reizung  und  bei  den  Mimosen  für  Erschütte- 
rung, also  die  Beweglichkeit  überhaupt,  geht  den  Blättern  verloren,  wenn  sich  die 
Pflanzen  längere  Zeit  (Tage  lang)  im  Finslern  befinden:  d.  h.  sie  werden  durch 
dauernde  Finstemiss  starr.  Aus  diesem  Starrezusland  treten  sie  nicht  unmittel- 
bar wieder  heraus,  wenn  sie  nun  dem  Licht  wieder  ausgesetzt  werden ,  vielmehi* 
muss  dieses  längere  Zeit  (Stunden  bis  Tage  lang)  einwirken,  um  den  bcw(*glichen 
Zustand  den  ich  als  Photo  ton  us  bezeichnet  habe,  wieder  herbeizuführen;  nur 
in  diesem  Zustand  sind  die  Blätter  beweglich,  für  Aendcrungen  der  Lichtinteii- 
silät  (und  für  Erschlitterung)  empfmdlich.  —  Von  den  heliotropischen  Krüm- 
mungen wachsender  Organe  unterscheiden  sich  die  paratonischen  Lichtreizkrüin  - 
niungen  völlig  ausgewachsener  Bewegungsorgane  dadurch,  dass  sie  1)  an  d(»n 
Phototonus  gebunden  sind,  jene  nicht;  2)  dass  sie  immer  in  einer  durch  die  bil.i- 
terale  Organisation  bestimmten  Ebene  stattfinden,  während  die  Ebene  der  heli')- 
Iropischen  Krümmung  nur  von  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  abhängt. 

Naehtrige  und  Erläuteruu^en. 

n,  Oplisrhe  Eigenschaften  dos  Ciilorophx  I  IfarhstoTfos.  Worden  riilom- 
phyMIialtigc  IM1anz('nth(*ilf>  wiederholt  mit  Wasser  aus'^rktH-td  .  dann  bei  nieht  /ii  hoher 
Temperatur  nisch  ^etroeknel  und  pniserisirt,  so  };e\\innt  man  ein  i>eqnemes  Heohaehtun^s- 
inalcrial,  weiches  sich  lan};e  iin\erändert  aiirijcwaliien  lässl.  Aus  diesem  Pul\cr  iassl  sich 
nun  der  ^riinc  FarbstofT  mit  Alkohol,  Aethcr,  fettem  Oel  ausziehen.  Die  criine  Losung  wird 
durch  Einwirkung  des  Lichts  um  sc»  rascher  verändert ,  je  intensiver  dieses  ist ,  l>«'sonders 
stark  und  rasch  wirken  die  minder  brechbaren  Theile  des  Spcctrums;  sie  nimnd  daliei 
einen  sclinmtzif:  bräunlich  ^riin^elben  Ton  an  ,  indem  sich  der  griine  KarbslolT  »modilicirt" 
oder  ■»verfiirbl". 

Wird  das  durch  eine  nicht  allzu  dicke  und  nicht  allzu  dunkle  Schicht  der  nnn  grünen 
Losung  hindurch  geganjxene  Stmnenlieht  dun*h  ein  Prisma  zerlegt,  so  erhält  man  ein  höchst 
cliarakteristisches Spectrum,  in  welchem  Strahlen  von  sehr  \erschiedonerRt'echbarkeit  um  so 
stärker  \erflunkelt  'al)soii)irt  erseheinen,  je  dunkler  die  Lösung  oder  Je  dicker  ihre  S<'hicht 
ist.  Dieses  Chlorophylls|HH:trum  ist  \ielfach  (jo^enstand  der  Untersu<;liun^  gewesen,  von 
di^en  die  neuesten  und  umfassendsten  die  von  Kraus  sind,  dessen  Darstellung  ich  <las  Fol- 
gende entlehne  2). 


i-  Sachs:    lieber  die  Bewegun<isorganc  von  Pliaseolus  und  Oxalis.    Botan.  Zeit^.  4K57, 

p.  sH  nr. 

2;  Kraus,  Sitzun^sber.  der  ph\s.-medic.  Societat  in  Lrlan^ien.  7.  Juni  uuft  10.  Juli  iHl\. 
—  Vergl.  ausserdem  Askenus\,  bot.  Zeilg.  tH67,  p.  ii3.  —  licrland  und  Rauwenhoir  Archives 
iiecrlandabes,  T.  VI,  4871  und  Gerlund  Poggond.  Ann.  1871,  p.  585. 


IIT. 


AllKf.l 


iFnihcillngiiiiiEFn  ein'  Pili 


Das  Spectrum  ein«r  elkulioliiiubnn,  unvoi'uutlci'lcn  Cliloruptijllloaunf!  iriBl  > 
sorptioDKbBnilcr,  von  denen  vier  schmale  (Fig.  f(7  oben  1,  II,  III,  IV)  in  ilor  minder  bncb- 
Iwren  [ersU-i3)  Hälfte,  drei  breite  ( ¥,  VI,  VII}  in  der  stärker  brechbaren  (iweit^a)  lUllb 
liegen.  Die  letzteren,  nur  in  sohr  verdünnten  Litsungou  alü  gesonderte  Blinder  sicbtlnr. 
(liesseu  schon  bei  den  gewöhnficli  unlorsachten  Losungen  piilUererConceiitmlion  zu  einer 
ronlinuirlicben  Absoq>tion  der  ganzen  arweiten  HHIllo  des  Spectrums  zusemnicn. 

Die  Blinder  /,  //,  III,  /)'  liegen  im  Roth ,  Orange .  Gelb  und  Gelbgrün ;  dos  hciderHlt* 
schart  bcgrcniln,  lief  itchwarze  Band  /  zwischen  den  Praunhof ersehen  Linien  B  und  C;  die 
drei  anderen,  beidersnls  abgeschattet,  sind  nach  cltr  Relhenrolgc  ihrer  Nunimom  von  tl>- 
iiehmcndcr  Starke,  Zwischen  diesen  Bündeni  l—ll—IU~IV  ist  das  Licht  verdunkeil  und 
xwar  wiederum  nocli  der  Reihcnfnige  der  Nummern  s<:hwucher,  d.  h.  schwacher  vcrdnntHl 
xwlscfaen  Stallt  als  iwischeit  /— //  u.  s.  w.     Vor  /  geht  das  Lichl  ungehindert  durch.; 


AbsorpUDUianeclieii  i»\  ChlDrDpbjUfirlulaireu  nach  KriDS.    Du  obeie  SpFtliiiic  iel  db  in  t[lt)*U~ 
.(r>cli>inaiinrBlill«r.  itt  lumisre  in  is  B«niü1  1a>llcb»B  bUurrSBBD  BiiUDiltlioili .  duanUnlii 
gelbirn  H»uuidtb«ll>.    Die  AbisrntioiiutFefr»  der  b«id*n  obfiunud  im  mlndit  bnotilwMB  Tbdl  Jt-Iw* 

Bachitaben  i-0  lisdBiitin  di*  bakinilaD  FnnnlisrtrHhH  Lioitii  dtt  aoiaeDiHcrtnnta .  A^lMn  l-'U 

nuiuBieiirsanicUKnnidieAhtacplisiiifli'elren  vom  rothcD  tun  ilglftteBEiii*  fsTlKliKlt*Bd,dieStriiib«*'l" 

tli eilin  dl€  'Llage  ist  SpceUuiM  in  IW  ^Ick«  Thiil«. 

Diu  Btmder  J'— KWin  der  zweiten  Uälfte  sind  alle  beiderseits  abgeschattet,  Ni>.  Fl««' 
hinter  der  Frnunhof ersehen  Linie  f,  dns  in  dcrMlllo  duDkle  C/ vor  und  milder  UnlrCi 
als  Band  Yllt  wird  die  letale  Asorplion  des  vlolellen  Endt's  bezeichnet. 

Dieses  Spcctrum  wurde  ganz  identisch  bei  allen  untersuchten  Mono-  und  Dicot]rlc>> 
Farnen,  Moosen  und  Algen  gefunden. 

Das  Ifpoctrum  lebender  Bltilter  stimmt  in  den  IlBuptmcrkmakn  mit  demihr 
Lfiaung  überein  ■).  Die  BSnder  l~y  worden  nach  Kraus  bei  allen  (tewahntichnn  (IIIUM 
(Di*  und  Monocotyledonen,  Farne)  leichl  wabr^eunmmen,  ein  constniitcr  Untentchied  M«p* 
das  l^pedrum  der  Lüsung  besteht  jedoch  dnrin,  dass  alle  BHnder  weiter  fcegendasnil 
Ende  hingerückt  sind;   was  Kraus  noch   besonders  mit  dem  Mikrospactmlsi^itnl  Ij 


]  Weitere  Zeugnisse  für  diese  seh 
p.  60*  i  CS  ist  nichl  wohl  zu  begreifen,  ^ 
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Browning  conslalirlo.  Die  Verriickuiig  des  Absorptionsspcctnims  gescliielit,  wie  er  zeigt, 
in  Uebereinstimmung  mit  einer  allgemeinen  Regel,  nach  welcher  die  Absorptionsbttnder 
um  so  wei'er  gegen  das  rothc  Ende  hinrücken,  je  dichter  (»specitisch  schwerer«)  das  Lösungs- 
mittel des  ForbslotTs  ist.  Es  würde  daraus  folgen,  dass  der  grüne  Farbstoff  in  der  farblosen 
Grundmasso  der  Chlorophyilkörner  in  einer  Weise  vertheilt  ist,  die  sich  als  Lösungszustand 
betrachten  lässt;  auf  keinen  Fall  darf  der  in  lebenden  Zellen  enthaltene  ChlorophyllfarbstoflT 
als  »fest«  bezeichnet  und  dem  aus  der  vordunsteten  l!ösung  zurückbleibenden  Rest  gleich- 
gestellt werden. 

Schüttelt  man  eine  alkohlolisüheChloropli\lllösung  (die  aber  nach  Conrad  sehr  wasser- 
haltig sein  muss)  <}  mit  einem  beliebigen  ,  z.  B.  dem  doppelten  Volumen  Benzol,  so  bilden 
si<'h  nachher  in  der  Ruhe  zwei  scharf  von  einander  abgegi*enzte  Flüssigkeitsschichten  ,  eine 
untere  alkoholische,  welche  riMn  gelb  geßirbt  ist,  und  eine  obere  von  Benzol,  welche  blau- 
grün  erscheint.  Der  Vorgang  ist  nach  Kraus  ein  dialytischer;  in  der  gewöhnlichen  Chloro- 
pliylllösung  sind  nach  ihm  zwei  Farbstoffe  vorhanden,  ein  blaugrüner  und  ein  gelber,  beide 
in  Alkohol  und  in  Benzol  in  sehr  verschiedenem  Grade  löslich 3). 

Das  Chlorophyllspectrum  ist  nun  nach  Kraus  ein  Combinationsspectrum ,  d.  h.  es  ent- 
steht durch  Uebereinanderlagerung  der  beiden  Schichten  des  blaugrünen  uud  des  gelben 
Farbstoffes.  Der  blaugrüne  Farbstoff  giebt  die  vier  schmalen  Absorptionsbänder  in  der 
ersten  Hälfte  des  Spectrums  (Fig.  447  das  mittlere  Spectrum)  und  zum  Theil  den  auf  G  lie- 
genden Streifen  VI  im  zweiten  Theil.  Von  dem  gelben  Farbstoff,  der  nur  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Spectrums  Absorptionsbänder  hat,  rührt  der  Streifen  V  her  (die  unterste  Figur). 
Der  Streifen  VI  des  Chlorophylls  entsteht  durch  theil  weise  IJebei'einanderlagerung  ent- 
sprechender Streifen  im  Gelb  und  ßlaugrün,  die  sich  aber  nicht  vollständig  decken;  beide 
Farbstoffe  zugleich  erzeugen  die  Absorption  am  violetten  Ende. 

Der  gelbe  Farbstoff ,  löslich  in  Alkohol,  .\ether,  Chloroform,  nicht  in  Wasser,  wird 
durch  Zusatz  von  Salz-  oder  S<*h>\efelsäure  (wie  bereits  Micheli  zeigte)  zuerst  smaragdgrün, 
dann  spangrün,  endlich  indigoblnu ;  das  Spectrum  des  auf  diese  Weise  grün  gewordenen 
gelben  Stoffes  zeigt  ganz  andere  Absorptionen  als  das  Chlorophyll.  Seinem  Spectrum  nach 
ist  der  gelbe  Farbstoff  des  Chlorophylls  identisch  mit  dem  der  meisten  gelben  Blumen 
{z.  B.  Ranuoculus,  Mimulus,  Gentiana  lutea,  Brassica,  Taraxacum,  Matricaria  u.  a.),  der 
auch  in  den  eben  genannten  Reaclionen  damit  übereinstimmt;  ebenso  der  gelbe  Farbstoff 
der  Früchte  und  Samen  (Euonymus,  Solanum,  Pseudocapsicum  u.  a.).  Dieser  gelbe  Farb- 
stofT  ist  gleich  dem  Chlorophyll  an  Protoplasma  gebunden ;  verschieden  davon  ist  der  als 
Lösung  in  den  Zellen  vorhandene,  z.  B.  bei  Daliliablüthon;  dieser  ist  im  Wasser  löslich  und 
(Siebt  nicht  ein  aus  Bindern  combinirtes  Spectrum ,  sondern  eine  continuirliche  Absorption 
des  Blau  und  Violett;  verschieden  ist  ferner  der  ebenfalls  in  Alkohol  lösliche  Farbstoff 
einiger  orangefarbenen  Blumen ,  z.  B.  von  Esclischoltzia ,  welcher  vor  den  3  Bändern  des 
gewöhnlichen  gelben  Farbstoffs  noch  ein  viertes  Band  in  Blaugrün  besitzt.  Bei  den  bunten 
niederen  Organismen  sind  die  vorhandenen  in  Alkohol  löslichen  Farl)e Stoffe  den  i>eiden  des 
Chlorophylls  nicht  gleich  aber  verwandt. 

4)  Kraus  gewann  eine  Chlorophylllösung  durch  Aufgiessen  von  Alkohol  auf  die  ausge- 
kochten wasserhaltigen  Blätter;  Conrad  zeigt  nun,  dn.ss  nur  solche  wasserhaltige  Chlo- 
■"ophylllösungen  (Alkohol  von  65%  uiid  weniger)  die  Reaction  von  Kraus  zeigen,  dass  dagegen 
^>iie  mit  absolutem  Alkohol  aus  getrockneten  Blättern  gewoiuiene  Lö.sung  mit  Benzol  versetzt 
keine  Scheidung  in  Gelb  und  Blaugrün  erfährt. 

2)  Dicss  wird  jedoch  nach  Conrads  neueren  Untersuchungen  in  Frage  gestellt;  wird  eine 
^hlorophylllösung  in  absolutem  Alkohol  abgedampft,  so  giebt  der  Rückstand  mit  Wasser  e\- 
^■^hirt  keinen  gelben  ße.^tandtheil  ah.  was  dagegen  geschieht,  wenn  die  Chlorophylllösung 
"^it  wasserhaltigem  Alkohol  bereitet  war.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Chlo- 
f^^Pbyllgrtin  durch  wasserhaltigen  Alkohol  eine  chemische  Zersetzung  erfährt,  dass  aber  die 
^iden  von  Krauss  angenommenen  Bestandtheile  des  Chlorophylls  vor  der  Operation  ebenso 
^"<^nig  cxistiren,  wie  die  von  Fr^mi  angenommenen. 


r»^^  in.  3.  Allgeiiiciiic  LebenslM^diiiguii^en  der  iMlanzen. 

ElnMifalls  vüllii:  gleich  dem  gelben  FarhslofT  des  Clilorophylls  ist  nach  Kraus  der  gelbe 
SUifT  der  pliolirten  Blutler ;  das  Krgrünen  derselben  am  Licht  beruht  nach  Kraus  auf  der 
Bildung  d(^s  blaiigrünen  Bestandthcils. 

Die  Fluoresccnz  des  Chloroph\llfarbstofles  macht  sich  zunächst  darin  hcmerklich, 
dass  eine  hini'eichend  dunkle ,  eonccntrirte  Lösung  im  auffallenden  Licht  dunlLelroth  er- 
siiieint,  führend  sie  im  durchfallenden  grün  aussieht.  Viel  lebhafter  wird  das  Fluorescenz- 
licht ,  \^enn  man  den  Kegel  convergirender  Sonnenstrahlen  einer  Sammellinse  in  die  griioc 
Flüssigkeit  fallen  lasst.  Wirfl  man  das  Sonnenspcctrum  auf  die  Oberfläche  einer  Ghloro- 
pli\lllösungi  ,  st)  zeigt  sich,  >velche  Strahlen  des  Sonnenlichts  die  Fluorcsconz  erregen;  das 
rothe  Leuchten  beginnt  dann  kurz  vor  der  Linie  B  des  Sonnenspcctrums  und  erstreckt  sicli 
mit  der  gleichen  rolheii  Färbung  al>er  mit  wechselnder  Intensität  bis  über  das  violette  Ende 
hinaus.  Auf  dem  dunkelrothen  (irunde  zeigen  sich  sieben  intcnsivroth  leuchtende  Streifen, 
und  jeder  derselben  entspricht  genau  einem  dunkcln>thcn  Streifen  im  AbsorptionsspcctniiD 
desChlomphylls,  sowohl  nach  der  Luge  wie  nach  der  Stärke.  Wirddas  von  der  Chlorophyll- 
losutig  erregle  Fluon^scenzlicht  selbst  durch  ein  Prisma  bi*lrachlct,  so  zeigt  sich,  dass  es  nur 
aus  rothen  Strahlen  besteht,  deivn  Bn*chbarkeit  mit  dem  stärksten  Absorptionsstreifen  des 
Chloroph)  lls  zwischen  B  und  C  übereinstimmt ;  demnach  ruft  jeder  die  Fluorcscenz  crregendr 
Strahl  im  Chloroplnll  nur  s«)lches  Licht  herxor,  welches  dem  Absoipt iunst reifen  /  seiner 
Brechbarkeit  nach  entspricht.  Ob  das  in  den  lebenden  Zellen  enthaltene  Chlorophyll  die- 
selbe Flui>rescenz  ern^gt ,  Lsl  nach  den  >orliegenden  ungenügenden  ReolMchtungen  nicht 
sicher,  aber  mit  Kücksicht  auf  die  Absorptionserscheinungen  und  ihren  Zusammenhang  mit 
der  Fluoivscenz  wahrscheinlich. 

ß'  Ilabon  die  Absorptionsstreifen  des  Chlorophyllfarbstoffs  eine  cao- 
sale  Beziehung  zur  Function  der  Chlorophyllkorncr  bei  de  r  Zersetzung 
der  Kohlensäure?  Diese  Fmge  ist  von  Ltmimet  in  neneirr  Zeil  auf  rein  lhc«>relischem 
Wege  bejaht  wonlen,  indem  er  folgentte  Satze  anfstellle*; : 

»Für  die  Assinülutionsthätigkeit  der  Ptinnzen  sind  die  wirksamsten  Slmhlen  diejenigen, 
welche  durch  das  C!hh>rophyll  am  stärksten  absorbirt  werden  und  zugleich  eine  hohe  me*'!!»- 
nische  Intensität  (Wärmewirkung   besitzen  ;  es  sind  dies  die  rothen  Strahlen  zwischen  Bund 
C.<«  —  Kin  Blick  auf  dit*  oben  p.  653  und  p.  655  angeführten,  sorgtältig  gewonnenen  Zahlen 
zeigt  aber,   dass  diese  theoivtische  Schlussfolgerung  unrichtig   ist.     Wenn   der  Satz  von 
Lommel  richtig  wäre,   so  niüsste  man  Irm  Beoliachtung  im  Sonnenspec  Irum  au  der  Stelle 
B — C  ein  Maximum  «ler  Sauerstofrabs<'heidung  wahrnehmen^,  was,  wie  Pfeffer  gezeigt  hat. 
dun'hnus  nicht  der  Fall  ist.  —  Der  zweite  von  Lommel  ausgesprochene  Satz  lautet;  -P»'* 
gelben  Strahlen  können  trotz  ihn*r  ziemlich  gn>ssen  mechanischen  Intensität  nur  scbwaeh 
wirken,  weil  sie  nur  in  geringem  Mauss*»  absorbirt  wenlen;  dasseltn?  gilt  von  den  Oranp^ 
färben  und  grünen  Strahlen.«  .\uch  dieser  Satz  widerspricht  ganz  direct  den  BeobachtuogeD. 
da  gerade  «liese  Strahlen  die  wirksamsten   bei  der  Sauerstoffabscheidung  sind.     Lommel 
sagt  zwar   p.  5S4  ,  »»dieser  Schluss  sei  unrichtig«:  dass  ist  jedoch  keinSchluss,  sondern eiiK 
«lirect  beobachtete  Thalsache.    Dass  das  dun*li  eine  Chlomphylllösung  gegangene  Licht  eiw 
nur  unbeträchtliche  SauerstolTabsi'heidung  bewirkt,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  bearhfe'. 
dass  auch  das  Oelb  im  Chloroph>llspectrum  b«»deutend  geschwächt  ist;    dagegen  mü^«!'* 
nach  Lommels  .\nsicht  hinter  einer  solchen  Lösung,  wenn  sie  die  .\bsorbUonsstrcifen seftf 
dunkel  zeigt ,  gar  keine  SauerstofTabscheidung  erfolgen,  da  ja  die  nach  Lommel  alfeio  wirl- 
samen  Strahlen  in  dem  dun*h  Chloroph>lllösung  gegangenen  Licht  fehlen. 


f)  Nach  Hagenbach  Pogg.  Ann.  Bd.  141.  p.  !i45  und  Lommel.  ebenda,  Bd.  443,  p. ''•• 

i    Lommels  Pogg.  .\nn.  Bd.  4  43,  p.  581  ff. 

8  Müller  [\.  Heft  seiner  botan.  Beob.  Heidelberg  IST!  hat  diese  Folgerung  allerdroe 
mit  Zahlen  belegt,  wer  alier  weiss,  wie  derartige  Beobachtungen  zu  machen  sind,  der»«* 
auch .  was  \on  Müllers  Zahlen  zu  halten  ist ;  man  vei^l.  übrigens  Pfeffer,  botan.  Zeitf.  t'^ 
No.  i3  ff. 
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Uobrigens  l)edurftc  es  dieser  directen  Widerlegung  nicht,  da  eine  richtige  Erwögung 
der  bekannten  Thatsachen  ohnehin  zu  dem  Schluss  führt,  dass  gerade  die  von  dem  Chloro- 
phyUfarhstofT  absorbirten  Strahlen  es  nicht  sein  können ,  welche  die  SauorstofTabscheidung 
bewirken;  denn  die  in  einer  ChlorophyiUösung  absorbirten  Strahlen  sind  diesell>en,  wie  die 
in  einem  'grünen  Blatt  absorbirten  (vergl.  sub  a] ;  in  jener  aber  findet  keine  SauerstofT« 
abscheidung  (wie  es  scheint  sogar  Oxydation)  statt,  und  nichts  berechtigt  zu  der  Ver- 
muthung,  dass  diesoUien  Strahlen,  welche  der  ChlorophyllfarbstoflT  in  Lösung  absorbirt 
ohne  SauerstofTabscheidung  zu  bewirken ,  dies  im  lebenden  Blatte  thun  sollten.  Richtig  ist 
CS  allerdings,  wenn  man  aus  dem  Princip  der  Erhaltung  der  Kraft  folgert  >),  dass  die  bei  der 
SauerstofTabscheidung  thätigen  Strahlen,  insofern  sie  die  chemische  Arbeit  leisten,  absorbirt 
werden  müssen;  aber  die  Beobachtung  zeigt  eben,  dass  es  n  ich  t  die  von  dem  grünen  Farb- 
stoff in  Lösung  wie  in  der  Zelle  absorbirten  Strahlen  sind,  welche  diese  Arbeit  leisten 2). 

y)  Die  Beziehung  der  Zelltheilungcn  zum  Licht,  wie  sie  ol>en  im  Text 
dargestellt  wurde,  ist  von  Seiten  Famintzins  Missverständnissen  ausgesetzt  worden.  In 
meiner  Abhandlung:  »Ueber  den  Einfluss  des  Tageslichts  auf  Neubildung  und  Entfaltung 
verschiedener  Pflanzenorgane«  (Botan.  Zeitg.  1863,  Beilage]  habe  ich  eine  lange  Reihe  von 
Vorkommnissen  ausführlizh  besprochen ,  welche  zeigen ,  dass  die  mit  Zelltheilungen  ver- 
bundenen Neubildungen  im  Allgemeinen  vom  Licht  unabhängig  sind ,  so  lange  überhaupt 
ReservestofTe  vorhanden  sind,  welche  dasWachsthum  unterhalten.  Die  Hauptresultate  wur- 
den dann  in  meinem  Handbuche  der  Exp.-Physiol.  1865,  p.  31  nochmals  unter  ausdrück- 
lichem Hinweis  auf  jene  Abhandlung  zusammengestellt.  Demgegenülier  beginnt  Famintzin^) 
seine  hier  citirte,  drei,  resp.  fünf  Jahre  jüngere  Abhandlung  mit  den  Worten:  »Die  Wirkung 
des  Lichts  auf  die  Zelllheilung  ist  bis  jetzt  noch  von  Niemandem  genau  untersucht  worden. 
Alles  was  ich  darüber  auffinden  konnte,  beschränkt  sich  auf  eine  Bemerkung  von  A.  Braun 
über  Spirogyra  und  eine  Aeusserung  von  Sachs,  die  Zelllheilung  im  Allgemeinen  betrefTend« ; 
er  citirt  nun  auch  die  von  mir  citirte  Stelle  Braun*s  und  (Uhrt  fort :  »auf  diese  Angabe  .sich 
Ibeilweise  stützend ,  spricht  sich  Sachs  folgender  Weise  aus«  —  worauf  einige  Sätze  aus 
meinem  Handbuch  p.  31  citirt  werden ,  die  genannte  ältere  Abhandlung  mit  ihren  Nach- 
weisungen jedoch  nicht  angeführt  oder  benutzt  wird.  Er  behauptet  nun ,  in  Folge  seiner 
Beobachtungen  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangt  zu  sein;  es  ist  al>er  leicht  zu  zeigen, 
dass  seine  Beobachtungen  vielmehr  genau  zu  demselben  Schluss  führen,  zu  dem  ich  gelangt 
war.  Am  Schluss  seiner  Abhandlung  (1.  c.  p.  i8)  heisst  es:  »Die  Zelltheilung  der  Spirog>i*a 
wird  niclit  durch  das  Licht  aufgehallen,  wie  man  bis  jetzt  vermuthete,  sondern  im  Gegen- 
Iheil  durch  dasselbe  befördert  (was  unrichtig  ist).  Diese  Beförderung  der  Zelllheilung  durch 
das  Licht  beruht  aber  nach  Famintzin's  Beobachtungen  zunächst  darauf,  dass  das  Licht  die 
Assimilation  von  NährstofTen  hervorruft,  was  ofTenbar  eine  andere  Frage  betrifTl,  als  die  von 
mir  veotilirte  und  von  ihm  bestrittene ;  da  ich,  das  Vorhandensein  von  Baustoffen  voraus- 
setzend, nur  die  Frage  bearbeitete,  ob  das  Licht  auf  die  Mechanik  der  Zelltheilungen  Ein- 
fluss nimmt. 

»Die  Zelltheilung  der  Spirogyra«,  führt  Famintzin  fort ,  »hat  sich  in  eben  solchem  Grade 
vom  Licht  abhängig  erwiesen  wie  die  Stärkebildung;  ihr  Verhältniss  zum  Licht  ist  aber 
von  dem  zur  Stärkebildung  in  Folgendem  verschieden:  die  Stärkebildung  wird  schon  nach 
sehr  kurzer  Zeit  (etwa  in  30  Minuten)  durch  das  Licht  eingeleitet  und  erfordert  eine  un- 
mittelbare Lichtwirkung;  die  Stärke  bildet  sich  nur  während  der  Beleuchtung;  in  der  Ab- 
wesenheit des  Lichts  hört  ihre  Bildung  sogleich  auf.  Die  Zelltheilung  dagegen  wird  ei'st 
nach  mehrstündiger  Lichtwirkung  hervorgerufen ;  sie  tritt  dann  in  den  Zellen  ein  ,  mögen 


i)  Man  vergleiche  übrigens,  was  ich  vor  7  Jahren  in  meiner  Exp.-Physiol.  p.  287  darüber 
gesagt  habe. 

3J  Zu  einem  ähnlichen  Schluss  ist  bereits  Gerland  1.  c.  p.  609  gekommen. 

3)  Faminrtzin  in  Mi^langes  physiques  et  chimiques.  Petersbourg  1868.  T.  Vit:  Ueln^r  die 
Wirkung  des  Lichts  auf  die  Zelltheilung  der  Spirogyra. 
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diese  noch  längere  Zeit  beleuchtet  oder  in's  Dunkele  versetzt  werden. 
Das  zeigt  also  doch,  dass,  wenn  Nährstoffe  gebildet  sind,  die  Zelltheilung  im  Licht  wie  im 
Finstem  stattfindet,  was  ich  5  Jahre  vorher,  gestützt  aufzahlreichere  Beobachtungen  bereits 
erwiesen  hatte. 

In  mehr  als  einer  Hinsicht  besser  ist  die  Abhandlung  Batalin's:  »Ueber  die  Wirkung  des 
Lichts  auf  die  Entwicklung  der  Bltittem  (1871)').  Von  der  durch  Kraus  und  ihn  selbst  ge- 
fundenen Thatsache  ausgehend ,  dass  die  Zellen  gleiche  Grösse  haben  in  dtiolirien  kleiaeo 
und  in  am  Licht  erwachsenen  grossen  Blättern  dcrseliien  Art,  folgert  er  ganz  richtig,  dass 
die  Zahl  der  Zellen  im  normalen  Blatt  grösser  ist  als  im  ^tiolirten,  und  dass  die  Grösse  der 
Blätter  proportional  sei  ihrer  Zeilenzahl;  daraus  zieht  er  folgenden  unrichtigen  Schhiss: 
i»Das  Blatt  wächst  so  viel,  wie  es  neue  Zellen  erzeugt,  und  das  Wachstlium  des  Blattes  hängt 
nicht  von  der  Vergrösserung  der  Länge  der  Zellen  ab«,  vielmehr  muss  es  heissen,  das 
Wachsthum  des  Blattes  hängt  zunächst  und  unmittelbar  allein  von  der  Vei^^rOssening  der 
Zellen  ab  und  ist  dieser  proportional ;  die  vorgrösserten  gewachsenen  Zellen  aber  theiieo 
sich  so,  dass  sie  im  etiolirten  kleinen  wie  im  grünen  grossen  Blatt  ungefähr  dieselbe  Grösse 
darbieten.  Er  fährt  fort:  »Die  Blätter  wachsen  im  Dunkeln  darum  nicht,  weil  ihre  Zellen 
ohne  Mitwirkung  des  Lichts  sich  nicht  theilen  können,«  ganz  im  Gegentheil,  sie  theilen  sich 
deshalb  nicht,  weil  sie  nicht  wachsen.  Dieser  Irrtliuni  beherrscht  die  ganze  Abhandlung, 
die  sonst  manche  lehrreiche  Beobachtung  enthält. 

Es  ist  übrigens  zu  beachten,  dass  das  sehr  geringe  Wachsthum  der  Blätter  im  Finstem 
auch  bei  den  Diootylcn  keine  allgemeine  Erscheinung  ist;  die  im  Finstern  erwachseneu 
Blätter  an  Knollentriebcn  von  Dahlia  und  Beta,  selbst  die  von  Phaseolus  erreicheu  sehr 
beträchtliche  Dimensionen  und  zuweilen ,  besonders  bei  hoher  Temperatur,  beinshe 
die  Grösse  der  im  Licht  entwickelten  •2). 

(T)  Einrichtungen  zur  Beobachtungen  von  Pflanzen  in  verschieden- 
farbigem (verschieden  brechbarem)  Licht.  Um  Licht  verschiedener  Brechtiar- 
keit  auf  Pflanzen  einwirken  zu  lassen,  kann  man  dreierlei  Wege  einschlagen:  4)  Die  Be- 
nutzung des  Spectrums,  2)  Wegnahme  bestimmter  Strahlen  durch  absorbirende  Medien 
(Glas  oder  Flüssigkeiten),  3)  farbige  Flammen. 

1)  Zerlegt  man  einen  Lichtstrahl,    indem  man  ihn  durch  ein  Prisma  gehen  lässt,  in 
einen  horizontal  ausgebreiteten  Fächer,  das  Spectrum,  so  ist  es  möglich,  kleine  Pflänzchen 
und  Pflanzentheile  der  Einwirkung  schmaler  Zonen  desselben  auszusetzen  ,   also  Licht  von 
gleicher  Farbe  (für  das  Auge)  oder  von  nahezu  gleicher  Brechbarkeit  darauf  einwirken  zu 
lassen.    In  dieser  Weise  haben  Draper,  Gardner,  Guillemain^)  und  Pfeffer  gearbeitet.    E> 
ist  bei  der  Anwendung  des  Spectrums  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Intensit^it  des  Lichts  in 
jeder  Abtheilung  des  Spectrums  um  so  kleiner  als  die  des  leuchtenden  Spaltes  ist,  je  breiter 
sie  ist.     Ist  das  Spectrum  in  der  zur  Beobachtung  gewählten  Entfernung  vom  Prisma  i.  B. 
200  Mm.  lang,  der  leuchtende  Spalt  aber  nur  1  Mm.  breit,  so  wäre  die  mittlere  Lichtinteu- 
sität  des  ganzen  Sfiectrums  nur  ^200  ^'^^  ^^1*  ^^^  leuchtenden  Spaltes,  wenn  sonst  kein  Liebl 
verloren  ginge,  was  aber  reichlich  geschieht.  Man  hat  daher  in  dem  Spectrum  nur  scheucht' 
Liclitwirkungen  zu  erwarten;  um  diesem  Uebcl  abzuhelfen,  ist  es  nöthig,  sehr  intensives 
Licht  duir.h  den  Spalt  fallen   zu  lassen,   was  durch  Anwendung  von  Sammellinsen  ge- 
schehen kann.    Wendet  man,  wie  es  gewöhnlich  geschehen  muss,  Sonnenlicht  an,  so  muss 
der  zu  zerlegende  Strahl  ausserdem  durch  einen  lleliostaten  oder  wenigstens  durch  einen 
beweglichen  Spiegel  in  fixer  Lage  erhalten  werden. 

2)  Absorbirende  Mittel.    Die  angedeuteten  Uebelständc  bei  Beoliachtungon  im 
Spectrum,  so  wie  die  sehr  beträchtlichen  Kosten  eines  lleliostaten,  fallen  ^\eg,  wenn  niao 


4)  Batalin,  botan.  Zeitg.  1874,  p.  670. 

2)  Vergl.  weiter  unten  §  20. 

3)  Gardner  in  Frorieps  Notizen  1844.  Bd.  30.  No.  11.    Gillemain  Annales  des  soiences 
nat.  4857.   Ml,  p.  160. 
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farbiges  Licht  durch  absorbirende  Mittel  herstellt.  Als  solche  lassen  sich  farbige  Glas- 
scheiben oder  Flüssigkeitsschichten,  welche  zwischen  farblosen  Glaswänden  eingeschlossen 
sind,  verwenden.  Sic  gewähren  den  Vortheil,  dass  man  fast  beliebig  grosse  Räume  mit  dem 
betreffenden  Licht  beleuchten  kann,  und  dass  das  durchgehende  Licht  namentlich  nur  inso- 
fern an  Intensität  cinbüsst,  als  auch  die  durchgehenden  zur  Pflanze  gelangenden  Strahlen 
durch  geringe  Absorption  theilweise  geschwächt  werden  können.  Es  ist  eine,  wenn  auch 
sehr  verbreitete  Täuschung ,  zu  glauben ,  Beobachtungen  hinter  farbigen  Schirmen  seien 
weniger  genau  als  die  im  Spectrum ;  im  Allgenneinen  dürfte  es  sich  gerade  umgekehrt  ver- 
halten ,  und  ausserdem  kommt  es  auf  die  zu  entscheidenden  Fragen  ao ,  welche  Methode 
jedesmal  den  Vorzug  verdient. 

Die  absorbirenden  Medien  leiden  allerdings  an  dem  grossen  Uebelstand ,  dass  sie  ge- 
wöhnlich nicht  einfarbiges  Licht  durchlassen ,  sondern  mehreren  Sirahlengattungen  den 
Durchgang  gestatten.  Dieser  Uebelstand  tritt  bei  den  farbigen  Glasscheiben  in  besonders 
hohem  Grade  auf  und  ausser  dem  tiefrothen  Rubin-  und  dem  sehr  dunkelblauen  Cobaltglas 
giebt  es  kaum  für  unsere  Zwecke  brauchbare  Sorten.  Eher  ist  es  möglich,  farbige  Flüssig- 
keiten von  erwünschter  Qualität  zu  erhalten,  obwohl  auch  hier  die  Zahl  der  brauchbaren 
gering  ist.  Ganz  besonders  nützlich  sind  die  beiden  im  Text  erwähnten,  die  gesättigte 
Lösung  des  Kalibichromats  und  eine  dunkleLösung  des  Kupferoxydammoniaks,  mitdenen  sich 
bei  richtiger  Concentration  und  Dicke  der  Schicht  die  Versuche  so  einrichten  lassen ,  dass 
das  weisse  Tageslicht  gerade  in  zwei  Hälften  geschieden  wird ,  indem  die  erstgenannt« 
Lösung  das  minder  brechbare  Licht  vom  Roth  bis  in  das  Grün  hinein ,  die  blaue  Lösung 
dagegen  vom  Grün  ab  alles  stärker  brechbare  bis  über  Violett  hinaus  durchlässt.  Auch  solche 
Flüssigkeiten  sind  von  grossem  Nutzen,  die  das  ganze  Spectrum  durchlassen  mit  Ausnahme^ 
einer  einzigen  möglichst  scharf  begrenzten  Strahlengruppe ;  treten  hier  in  dem  durchfallen- 
den Licht  an  Pflanzen  gewisse  Erscheinungen  ein,  so  ist  es  gewiss,  dass  sie  nicht  von 
Strahlen  derjenigen  Brechbarkeit  bewirkt  werden,  die  in  dem  Spectrum  der  Flüssigkeit 
fehlen,  und  umgekehrt.  —  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Gläser  und  farbige  Flüssigkeiten 
erst  dann  bei  Versuchen  Verwendung  finden  dürfen,  wenn  das  Spectrum  des  durch  sie  hin- 
durchgehenden Lichts  genau  bekannt  ist.  —  Glasscheiben  verwendet  man  als  Fenster  an 
allseitig  geschlossenen  undurchsichtigen  Kästen,  in  denen  die  Pflanzen  stehen;  farbige 
FlüssigkeiteoO^önnen  verwendet  werden ,  indem  man  sie  in  parallelwandige  Flaschen  oder 
Cuvelten  einhüllt,  und  diese  als  Fenster  einsetzt.  Wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  parallele 
Lichtstrahlen  auf  die  Pflanze  gelangen  zu  lassen,  so  ist  die  bequemste  Verwendung  farbiger 
Flüssigkeiten  die,  dass  man  sie  in  den  Zwischenraum  der  beiden  Glaswände  doppeltrandiger 
Glasglocken  einfüllt,  die  man  dann  wie  gewöhnliche  Glasglocken  über  die  zu  beobachtenden 
Pflanzen  stülpt.  Bisher  waren  die  wenigen  von  mir  benutzten  und  nach  meinen  Angaben 
von  Leibold  in  Köln  gemachten  doppelwandigen  Glasglocken  die  einzigen,  welche  zu 
Beobachtungen  in  farbigem  Licht  von  mir,  von  Kraus,  Pfeffer  und  Reinke  verwendet  wur- 
den ;  gegenwärtig  liefert  jedoch  die  Handlung  von  Warmbrunn  und  Quilitz  in  Berlin  für 
massigen  Preis  ziemlich  grosse  doppelwandige  Glocken. 

Zu  mikroskopischen  Beobachtungen  in  farbigem  Licht  verwende  ich  Kästen ,  wie  den 
in  Fig.  445  dargestellten,  an  denen  jedoch  statt  der  farblosen  Glasscheibe  eine  parallel- 
wandige mit  farbigen  Flüssigkeiten  gefüllte  Flasche  von  ol>en  her  als  Fenster  eingeschoben 
werden  kann. 

3)  Farbige  Flammen,  d.  h.  das  Licht  von  feinzertheilten  Körpern,  welche  in  einer 
nicht  leuchtenden  Flamme  glühen,  sind  bisher  noch  nicht  zu  ausführlichen  Untersuchungen 
an  Pflanzen  verwendet  worden;  mir  ist  nur  die  eine  Angabe  von  Wolkofl**)  bekannt,  dass 
das  Ergrünen  6tiolirter  Keimpflanzen  von  Lepidium  sativum  stattfand,  als  er  sie  K  Zoll  ent- 
fernt von  einer  nicht  leuchtenden  Gasflamme  7  — 8  Stunden  lang  stehen  Hess,  in  welcher 
sich  kohlensaures  Natron  verflüchtigte  und  glühte;  bekanntlich  besteht  dieses  Licht  nur 


4j  Wolkoff,  Jahrb.  für  wiss.  Botanik  4866.  Bd.  V,  p.  U, 
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aus  solchen  Strahlen,  deren  Brechbarkeit  der  Fraunhoforschen  Linie  D  entspricht.  Aehn- 
lich  wie  dieses  gelbe,  Hesse  sich  das  roUie  Licht  der  Lithionflamme,  das  blaue  des  Indiams 
u.  s.  w.  verwenden  ,  wenn  es  gelänge ,  die  Intensität  der  Strahlen  hinreichend  za  steigern 
und  den  Flammen  die  nöthige  Stetigkeit  des  Leuchtens  zu  geben. 

§  9.     Eleklricitat^].    Die  chemischen  Vorgänge  innerhalb  der  einxelnen 
Pflanzenzelle,  die  mil  dem  Wachslhum  der  Zellhiiute  und  Protoplasmagebilde  ver- 
bundenen Molecularbewegungen ,    die  inneren  Veründerungen ,    auf  denen  die 
Thatigkeit  des  Protoplasmas  bei  der  Zelibildung  und  bei  seiner  GirculalioD  und 
Rotation  beruht,    sind  wahrscheinlich  mit  Störungen   des  elektrischen  Gleich- 
gewichts verbunden,  deren  ihatsächlicher  Nachweis  durch  Experimente  bis  jetzt 
aber  noch  nicht  gelungen  ist.  —  Die  chemisch  vei*schiedenen  Safte  benachbarter 
Gewel>ezellcn ,  die  Difl'usion  der  Salze  und  assimilirlen  Verbindungen  von  Zelle 
zu  Zelle  und  ihre  Zersetzung  muss  ebenfalls  elektromotorisch  wirken ;  aber  auch 
diess  ist  noch  nicht  direct  bcob<acht«t;  selbst  die  bei  der  Sauerstoflabscheidung 
aus  cblorophyllbaltigen  Zellen,  bei  der  Kohlensaurebildung  in  wachsenden  Oip- 
nen  (z.  B.  den  Keimpflanzen)  und  bei  der  Transpiration  der  Landpflanzen  wahr- 
scheinlich angeregten  elektrischen  Strömungen  sind ,  obwohl  von  einigen  Phy- 
sikern untersucht,  bis  jetzt  doch  nicht  thatsachlich  festgestellt  oder  genauer  be- 
stimmt. —  Nach  den  sorgfältigen  Beobachtungen  von  Bufl*,  die  von  JUrgensen  und 
Ileidenhain  bestätigt  wurden,  verhalt  sich  das  innere  Gewebe  der  Landpflanse  zu 
ihrer  starker  cuticularisirten  Oberflache  dauernd  negativ  elektrisch,  die  Wurael- 
oberflache,  von  Gewebesaften  durchtränkt  (wie  ein  Querschnitt  des  Gewel)es) 
verhalt  sich  ebenfalls  negativ  zu  der  Oberflache  der  Stengelglieder  und  Blatter. 
Wird  eine  Pflanze  oder  ein  abgeschnittener  Pflanzenlheil  unter  den  hier  nöthi^ 
Vorsichtsmaassregeln  in  den  Schliessungskreis  eines  sehr  empßndlichen  Multipiica- 
toi^  eingeschaltet,  so  geht  ein  Strom  von  der  cuticularisirten  Oberfläche  durch 
den.  ^Leitungsdraht  zur  Wundflacbe  oder  zur  Wurzeloberflache ;  es  ist  diess  dit* 
Folge  der  Berllhrung  des  Zellsafts  der  Wurzeloberfläcbe  oder  einer  Schniltwonde 
mit  dem  zur  Schliessung  des  Kreises  angewandten  reinen  Wasser.  —  Die  alka- 
lischen Safte  dünnwandigen  Phloöms  der  Fibrovasalstrange  sind  von  den  sauren 
Saften  (lesParenchyms  umgeben  und  mil  ihnen  wohl  durch  Difl'usionsströme  ver- 
bunden; dieses  elektromotorisch  gewiss  wirksame  Verhallniss  ist  bis  jetzt  nodi 
nicht  in  diesem  Sinne  untersucht^). 

Die  im  Boden  eingewurzelte  Landpflanze  bietet  mil  ihren  Blattern  und  Zv^'ei- 
gen  der  Luft  eine  grosse  Oberflache  dar,  das  Gewebe  der  ganzen  Pflanze  ist  mit 
eleklrol} tischen  Flüssigkeiten  durchtrankt;  diess  sind  Verhaltnisse,  durch  weicht* 
der  Körper  der  Landpflanze  geeignet  scheint,  elektrische  Diflerenzen  zwischen  der 
Er<le  und  der  Luft  auszugleichen,  durch  Ströme,  welche  das  Gewebe  der  PflaniP 


1)  Villari  in  Püg^.  Ann.  1868.  Rd.  433,  p.  425.  —  Jürgcnsen  in  Studien  des  pli\*siol.  lu- 
stituts  zu  Breslau  1861.  Heft  1,  p.  38  IT.  —  lleidcnhein,  eluMidn  1863.  llcaiL  p.  65. -^  Brikie. 
Sitzuiigsbcr.  der  Wiener  .\kad.  1862,  Bd.  46,  p.  1.  —  Mn\  Sithultze:  Das  Protoplasma  «kr 
Rhizopoden.  Leipzig  1863.  p.  44.  —  Kühne:  Untei's.  über  das  Protopl.  4864.  p.  96.  —  Cobo- 
Jahresber.  der  schles.  Ges.  f.  vaterl.  CuUur  1861.  Hefl  I,  p.  24.  —  Kabscb,  bot.  Zeit|f.  1S6I 
p.  358.  —  Riess,  Pogg.  Ann.  Bd.  69,  p.  288.  —  Buff,  Ann.  der  Chemie  und  Phannacie  1S5*. 
Bd.  89,  p.  80  IT. 

2)  Sachs:    l'eber  saure,  alkal.  und  neulr.  Reaeflon  der  Safte  leliend.  Pfl.    Bot.  Zeil« 
1S62.   Nu.  33. 
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durchsetzen.  Da  nun  die  Luft  für  gewöhnlich  eine  andere  elektrische  Spannung 
zeigt  als  die  Erde,  und  dieses  Yerhültniss  mit  dem  Wetter  mannigfach  wechselt, 
so  darf  man  annehmen,  dass  wahrscheinlich  bestündig  elektrische  Ausgleichungen 
durch  die  Pflanze  hindurch  slatlfniden ;  ob  diese  nun  auf  die  Vegelationsprocesso 
begünstigend  einwirken,  isl,  so  wie  das  ganze  hier  angedeute  Verhalten,  eben- 
falls noch  nicht  wissenschaftlich  untersucht.  Die  höchst  gewaltsamen  und  zer- 
störenden Ausgleichungen  der  Elektricität  der  Luft  und  der  Erde ,  welche  Ivei 
Blitzschlägen  durch  ßüume  hindurch  stattfmden,  zeigen  wenigstens,  <lass  auch 
geringere  ElektricitütsdiflTerenzen  zwischen  Luft  und  Erde  sich  durch  die  Pflanzen 
ausgleichen  werden. 

Die  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  elektrischer  Erregungen  auf  die 
Bewegungen  des  Protoplasmas  und  der  durch  Gewebespannung  beweglichen 
Blülier  haben  bis  jetzt  |zu  keinem  Resultate  von  physiologisch  sehr  erheblichem 
Werlbe  geführt,  obgleich  ausgezeichnete  Beobachter  sich  mit  diesem  Thema  be- 
schäftigt haben.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  nur  sagen ,  dass  sehr  schwache  con- 
slante  Ströme  oder  Induclionsschläge  (während  kurzer  Zeiten)  keine  sichtbaren 
Effecte  hervorbringen,  dass  bei  einer  gewissen  Stärke  der  elektromotorischen  Ein- 
flüsse Störungen  am  Protoplasma  und  den  bewegliohen  Gewebekörpem  auf- 
treten, die  den  durch  hohe  Temperatur  und  durch  mechanische  EingrifTc  bewirk- 
ten Ubnlich  sind,  dass  bei  einer  noch  weiter  gehenden  Steigerung  der  Stromstärke 
endlich  das  Protoplasma  getödtet,  die  Beweglichkeit  der  Blätter  (hier  zuweilen 
ohne  Tödtung  derselben]  bleibend  zerstört  wird. 

JUrgensen  lics8  die  Ströme  einer  Batterie  kleiner  Grove'soher  Elemente ,   deren  Kraft 
durch  eiu  Rheoohorfl  nonnirt  ^urde,  auf  das  Blattfsewebe  vonValiisncria  spiralis  unter  dem 
Mikroskop  einwirken;  der  Consta ntc  Strom  braclite  ,  aus  einem  Klement  entwickelt,  keine 
sicrblbare  Wirkung  hervor,   der  volle  Strom  von  2  —  4  Elementen  bewirkte  eine  Verlang- 
samung der  Strömung  in  den  /ollen,  L>ei  langer  dauernder  Einwirkung  Stillstand ;   wird  die 
Leitung  unterbrochen,  wenn  die  Bewegung  luir  verlangsamt  war,  so  stellt  diese  sich  nach 
Veriauf  einiger  Zeit  wieder  her,  halte  die  Protoplasmabewegung  in  den  /eilen  ganz  aufge- 
hört, so  tritt  auch  bei  sofortiger  OefTnung  der  Kette  keine  Bewegung  mehr  ein.    Bei  dem 
Aufhören  der  Bewegung  hüufen  sich  die  von  dem  sehr  wässerigen  Protoplasma  fortgeführten 
Chlopophyllkümer  an  verschiedenen  Stellen  zusammen.  —  Ein  dun^h  30  Elemente  erregter 
Strom  bewirkt  dauernden  Stillstand  l>ei  nur  momentaner  Schliessung.  —  Die  inducirteii 
Ströme  wirken  ähnlich  wie  die  constanlen;  die  Zahl  der  in  einer  Zeiteinheit  durch  die /eilen 
gehenden  Induction.sschlägc  soll  aber  keinen  erheblichen  Eiiitlussauf  die  Wirkung  halten. 
Die  FormverUnderungen  des  IM'otoplasmas  unter  dem  Einflüsse   hiureich«Mid   starker 
elektrischer  Ströme  sind  nacb  den  Beobachtungen  lleidenhain's,  Brücke's,  .Ma\  Scliultze's, 
KiUiiie's,  denen  ähnlich,  welche  hohe  TempiM'atur  nahe   an  der  oberen  (ireiize  und   bei 
Ueberschreilung  derselben  hervorbringt.    Aus  den  Beobachtungen  Kiihne's  scheint  hervor- 
zugehen, dass  das  Protoplasma  ein  sehr  schlechter  Leiter  <*lektrischer  Strome  isl,  und  dass 
auch  <lie  durch  solche  an  bestimmten  Stellen  des  Proloplnsmas  bewirkten  Erregungszustände 
nicht  leicht  auf  ondere  Stellen  forlgeptlaiizt  wenlen. 

Auf  die  reizbaren  Organe  der  Mimosenblatter,  der  Slaubßiden  von  Berberis  und  Malio- 
nia,  Centaurea  Scahiosa,  das  Gynosteminm  von  Stylidium  graminifolium  wirken  narh  Cohn, 
Kabscli  u.  A.  schwächere  Induclionsschlage  wie  Erschütterung  oder  Berührung,  die  Organe 
niacheu  die  solchen  Eingriffen  entsprechende  Belegung.  Stärkere  Inductionsströme,  welche 
die  ganze  Pflanze  durchlaufen,  bewirken  nach  Kabsch  an  dem  (i\nostemium  von  Stylidium 
Unempfindlich keit  auch  für  mechanische  Reizt«,  nach  einer  halben  Stunde  aber  trat  die  Be- 
weglichkeit  Reizbarkeit)  wieder  ein.  —  Beachtenswerth  ist  die  Angabe  von  Kabsch ,  dass 

Ssekf,  Leiirbiich  d.  KoUDik.  3.  Avfl.  43 
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durch  .stiirkcre  IndurtionsschlUgc,  welche  die  BlSttehen  von  Hedysanim  f?yrans  noch  nidit 
(lidteii,  donucK-h  die  ße^eglichkcit  derselben  für  immer  vernichtet  wird. 

§  10.  Wirkungen  der  Schwere  auf  Vegeiations Vorgänge^] 
1hl  die  Massenanziehung  (GraviU'ition ,  Schwere)  des  Erdkörpers  ununterbrochen 
und  auf  Jeden  Theil  der  Pflanzen  einwirkt^  so  muss  auch  die  ganze  vegetabilische 
Organisatiun  so  eingerichti*t  sein,  dass  das  Gewicht  der  einzelnen  Pflanxenlheik 
den  vorschiedenon  Zwecken  des  Pflanzenlebens  dienstbar  erscheint  oder  doch  uo- 
schiidlich  gemacht  wird. 

Man  hat  bei  der  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  vor  Allem  zu  unterscheideQ 
zwischen  solchen  Einrichtungen,  welche  darauf  berechnet  sind ,  das  Gewicht  der 
Pflanzentheile  überhaupt  mit  den  Zielen  des  Pflanzenlebens  in  UebereinstimiDmig 
zu  l)ringen ,  ohne  dass  deshalb  die  Schwerkraft  selbst  unmittelbar  an  der  Erm- 
chung  demrtiger  lüinrichtungen  in  kenntlicher  Weise  betheiligt  würe ;  und  anderer- 
Seils  solchen  Vegelationserscheinungen ,  die  durch  die  Schwerkraft  ganz  üb- 
uiiltelliar  hervorgerufen  werden ,  indem  diese  die  Mechanik  des  Wacbslhums  be- 
einüusst. 

Zu  jener  ersten  Gruppe  von  Thatsachen  gehört,  dass  bei  aufrechten  Stämmen 
Verzweigung  und  Relaubung  nach  verschiedenen  Seiten  hinreichend  gleichmüsa; 
vertheill  ist,  dass  bei  grösseren  Pflanzen  die  Festigkeit  und  Elasticität  derCewe- 
beniassen  im  SUunni  durch  llolzbiidung  unlerstUzt,  oder  durch  andere  Einrich- 
tungen (z.  H.  am  Strunk  der  Musa)  erreicht  wird.  Wie  aber  bei  den  Orgfivisr 
nien  iihiiliche  Zwecke  ganz  gewöhnlich  durch  sehr  verschiedene  Mittel  erreicbl 
W(M*(len,  so  können  auch  dUnne  zarte,  holzarme  Stumme,  indem  sie  sich  an  fesUa 
SUUzen  eniporwinden  oder  durch  Hilfe  von  Ranken,  Hacken,  Stacheln  u.  s.  w. 
liinaufkltMtern ,  sich  vordem  Umsinken  schützen  und  ihre  Belauhung  dem  Lieb 
jiussel/.t»n.  Einen  ähnlichen  Sinn  haben  offenbar  die  verschiedenen  Sch^imm- 
vorrii^hlungen  der  Wasserpflanzen,  die  Flugapparate  der  Samen  und  Früchte.  In 
allen  diesen  Filllen  ist  die  Organisation  ganz  offenbar  darauf  berechnet ,  dasGe- 
wiclil  der  Pflanzenthoile  dem  Leben  dienstbar,  oder  es  dafür  unschädlich  u 
iiiarhen;  (»bwohl  man  nicht  behaupten  kann,  dass  die  Schwere  sich  bei  derHoix- 
liililung,  bei  der  UeizlKU'keit  der  Ranken,  an  der  Bildung  der  Flugapparate  be- 
iheiligt ;  vielmehr  bleibt  atieh  hier  nur  die  eine  in  der  Darwin' sehen  Descendeni- 
llieorit*  liegende  Erklärung  übrig,  dass  unter  dem  Einfluss  lange  fortgesetzter 
natürli(*her  Zui*htwahl  endlich  nur  solche  Organisationen  als  existenzfähig  sidi 
erhielten  ,  biM  denen  alle  l^in rieht ungen ,  indem  sie  zugleich  den  übrigen  Änlor- 
derungen  <ies  Lebens  genügen,  auch  so  getroffen  sind,  dass  das  Gewicht  der 
TIumIc  unsrhüdticli  oder  gar  nutzbar  gemacht  ist.  Eine  unmittelbare  Mitwirkung 
iler  SrliNNcre  Ihm  den  entsprechenden  Oi^anisationsvorgüngen  ist  dabei  wedcriu 
viM'iMUthen  niu'h  durch  ii^end  eine  IWolKichtung  wahrscheinlich. 

Einer  ganz  unmittelban'n  Einwirkung  der  Schwere  unterliegt  dagegen  das 
Liingenwachsthum  junger  Pllanzentheile ,  sobald  die  Li&ngsaxc  des  wacbsemiei 
Organs  schief  zur  Richtung  des  Erdradius,  also  zugleich  zur  Richtung  der  Schwm- 
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geneigt  ist.  In  diesem  Falle  wird  das  LSngenwachsthum  des  schiefgeneigten  Or- 
gans auf  der  Ober-  und  Unterseite  verschieden  und  zwar  um  so  melir,  je  mehr 
der  Winkel,  unter  dem  die  Wachsthumsaxe  die  Richtung  der  Schwere  schneidet, 
sich  einem  Rechten  nähert ;  je  nach  der  Natur  des  Organs  und  seiner  Bedeutung 
im  Haushalt  der  Püanze,  erfolgt  diese  Verminderung  aber  so,  dass  entweder  die 
Oberseite  stärker  als  die  Unterseite,  oder  umgekehrt  diese  stiirker  als  jene  wUchst 
So  wird  an  schief  oder  horizontal  gestelllen  Organen  eine  abwUi'ts  oder  aufwärts 
concave  Krümmung  durch  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  LHngenwachsthum 
herbeigeführt,  die  sich  so  lange  steigeit,  bis  das  freie,  fortwachsende  Ende  senk- 
recht abwUrts  oder  aufwärts  gerichtet  ist;  jenes  z.  B.  bei  den  Hauptwurzeln, 
dieses  bei  sehr  vielen  Ilauptstümmen ;  bei  Seitenzweigen ,  BliUtern ,  Nebenwur- 
teln  machen  sich  ahnliche  Effecte  geltend,  jedoch  schwacher;  innere  Vegetations- 
verhültnisse  oder  das  Gewicht  der  überhangenden  Theile ,  oder  Lichtwirkungen 
strel)en  dem  durch  die  Schwere  herbeigeführten  Effect  entgegen,  so  dass  Gleich- 
gewichtslagen der  Organe  zu  Stande  kommen,  in  denen  sie  horizontal  oder  schief 
cor  Richtung  der  SQhwere  stehen. 

So  wird  die  senkrechte  Richtung  der  Hauptwurzeln  und  Hauptslämme,  die 
sefaiefe  Richtung  ihrer  seitlichen  Auszweigungen  von  der  Schwere  allein  oder 
doch  mit  bestimmt ,  so  lange  diese  Theile  noch  im  LHngenwachsthum  begriffen 
sind ;  wenn  sie  später  verholzen  oder  doch  zu  wachsen  aufhören ,  behalten  sie 
die  einmal  gewonnene  Lage  bei.  Legt  man  daher  eine  wachsende,  im  Boden 
(mnei'halb  eines  Topfes)  eingewurzelte  Pflanze  horizontal,  so  bleiben  die  ausge- 
wachsenen Theile  in  dieser  Lage ,  wilhrend  die  Spitze  der  Hauptwurzel  sich  ab- 
wärts, die  wachsenden  Intemodien  des  Stengelendes  sich  aufwürts  krümmen, 
Blätter,  Zweige,  und  Nebenwurzoln  ebenfalls  Krümmungen  machen,  bis  sie  un- 
gefifthr  dieselben  Winkel  zum  Horizont  einnehmen,  wie  vor  der  Störung  ihrer  Lage; 
die  Stellen ,  welche  im  Wachsen  })egnff'en  waren ,  als  die  Lagenänderung  statt- 
gefunden hat,  sind  durch  die  entspriH^henden  Krümmungen  bezeichnet,  welche 
durch  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Wachsthum  veranlasst  wurden. 

Indem  wir  die  Betrachtung  der  inneren  Vorgänge  bei  diesen  Krümmungen 
auf  das  4.  Gapitel  verschieben,  soll  hier  nur  der  Beweis  geliefert  werden,  dass 
dieselben  wirklich  durch  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Wachsthum  hervor- 
gerufen  werden.    Der  Beweis  lässt  sich  in  zweierlei  Form  erbringen. 

1)  Gleichartige  Pflanzen  zeigen  überall  auf  der  Oberfläche  der  Erdkugel  die- 
aelben  Stellungen  ihrer  Theile  zum  Horizont,  also  auch  zur  Lage  des  Erdradius 
ihres  Wohnplatzes ;  thatsächlich  also  wachsen  die  aufrechten  Stämme,  z.  B.  der 
Tannen  in  Sttdameriko  nach  ganz  anderen  Richtungen  als  \m  uns ;  die  Wachs- 
Ihumsaxen  würden  abwärts  verlängert ,  sich  im  Mittelpunkt  (Schwerpunkt)  d(M- 
Erde  schneiden  und  selbst  Radien  des  ErdkOrpers  darstellen.*  Daraus  aber  folgt 
ohne  Weiteres,  dass  die  Wachsthumsrichtung  dieser  Stämme  von  einer  Kraft  be- 
Mimmt  werden  muss,  die  in  einer  ganz  bestimmten  Beziehung  zur  Lage  dos 
Bohwerponktes  der  Erde  steht.  Es  giebt  aber  nur  eine  solche  Kraft ,  eben  die 
Sebwcrkraft,  die  Massenanziehung  der  Erde.  Dasselbe  gilt  von  den  horizontalen 
eder  schiefen  Zweigen,  Blättern  und  Wurzeln,  da  diese  ihrerseits  bestimmte  Winkel 
Qiit  dem  Hauptstamm  einschliessen. 

2)  Die  Gravitation  oder  Schwere  unterscheidet  sich  von  anderen  Kräften  da- 
durch, dass  sie  unabhängig  von  der  Qualität  (chemischen  und  sonstigen  Beschaflen- 
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heil)  der  Materie,  nur  von  der  Masse  derselben  bedingt  ist;  dasselbe  Verhallen 
macht  sich  aber  auch  bei  der  Centrifugalkraft  geltend.  Wird  nun,  wie  Knight^) 
zuerst  gezeigt  hat,  eine  wachsende  Keimpflanze  in  hinreicheud  rasche  Bolation 
versetzt,  so  dass  Centrifugalkraft  in  merklichem  Grade  hervorgerufen  wird,  so 
wirkt  diese  wie  die  Schwere  auf  die  verschiedenen  Theile  ein,  d.  h.  die  sonst  der 
Schwere  folgenden  Theile  nehmen  jetzt  die  Richtung  der  Centrifugalkraft  und 
wachsen  auswlirts,  hinweg  von  dem  Rotationscentrum  (so  die  Hauptwunel), 
wahrend  die  sonst  der  Schwere  entgegen  (aufwärts)  wachsenden  Stengel  die 
Richtung  nach  dem  Rotationscentrum  einschlagen,  d.  h.  auch  hier  der  wirkenden 
Kraft  entgegenwachsen.  Besonders  deutlich  wird  die  Thatsache,  wenn  man  kei- 
mende Samen ,  deren  Wurzel  und  Stengel  vorher  senkrecht  in  einer  Flucht  ge- 
wachsen waren,  nun  auf  einer  rotirenden  Scheibe  (unter  Glasverschluss  geschfltit 
vor  Verdunstung)  so  befestigt,  dass  die  bisherige  Wachsthumsaxe  eine  tangentiale 
Richtung  hat;  die  ausgewachsenen  Theile  behalten  dieselbe  auch  während  der 
Rotation,  wogegen  die  im  Wachsthum  begriffenen  Stellen  sich  krttnimen  und 
zwar  so,  dass  die  Wurzelspitze  nach  aussen ,  die  Stengelspitze  nach  innen  (den 
Rotationscentrum  zu)  gekehrt  wird.  Geschieht  die  Rotation  in  horixontaler  Ebene, 
so  wirkt  neben  der  Centrifugalkraft  auch  die  Schwere  der  wachsenden  Theile  eii 
und  die  Richtung  von  Stengel  und  Wurzel  wird  eine  aus  der  Richtung  und  Grosse 
beider  Krüfte  resultirende  schiefe ;  durch  sehr  rasche  Rotation  jedoch  ist  es  mög- 
lich die  Centrifugalkraft  so  zu  steigern ,  dass  die  Wachsthumsaxe  beinahe  genao 
horizontal  wird.  —  Refestigt  man  dagegen  die  keimenden  Samen  an  einer  m 
senkrechter  Ebene  rotirenden  Seheibe,  so  wird  jede  Seite  des  wachsenden  Organs 
nach  und  nach  in  sehr  kurzen  Zeiten  durch  die  Drehung  nach  oben, ^ unten,  rechts, 
links,  gewendet;  die  Wirkungen  der  Schwere  treffen  also  alle  Seiten  gleichnässifi;, 
d.  h.  das  Wachsthum  des  Organs  ist  der  sich  in  der  Zeit  summirenden  Wirkung 
der  Schwere  entzogen ;  die  Centrifugalkraft  wirkt  daher  ganz  allein  auf  die  wach- 
senden Stellen,  und  die  Wurzel  richtet  sich,  auch  bei  geringer  Drehungsgeschwin- 
digkeit der  Scheibe,  radial  nach  aussen,  die  Keimknospen  nach  innen  (lum  Rota- 
tionscentrum). L'Assi  man  die  Drehung  in  senkrechter  Ebene  (um  horizontale 
Axe)  jedoch,  wie  ich  zuerst  gezeigt  habe^) ,  sehr  langsam  stattfinden,  so  dassgK 
keine  Centrifugalkraft  zu  Stande  kommt,  (ruckweise  Drehungen,  bei  5 — 40  Gtm. 
Radius  eine  Drehung  in  10—90  Minuten) ,  so  wachsen  die  Organe  weder  in  der 
Richtung  der  Schwere  noch  in  der  der  Centrifugalkraft,  sondern  gradeaus  io  den- 
jenigen Richtungen,  welche  man  ihnen  bei  der  Refestigung  im  Recipienten  luGillig 
gegeben  hatte.  Dabei  zeigt  sich  abcT,  dass  Oi^ane,  die  sonst  gerade  fortwachsen, 
sich  oft  in  einer  von  äusseren  Kräften  ganz  unabhängigen  Ebene  kr(immen,^wis 
nur  durch  innere  Wachsthumsursachen ,  die  ungleich  um  die  Wachstbumsau 
vertheilt  sind ,  bewirkt  werden  kann.  So  z.  R.  liegen  Ilauptwurzel  und  Stengel 
unter  solchen  Redingungen  gekeimUT  Samen  (Faba,  Pisum,  Fagopyrum,  Brassioj 
nicht  in  einer  Flucht,  sondern  ihre  resp.  Wachsthumsaxen  schneiden  sich  unter 
einem  Winkel  bis  zu  90  ^\  indem  die  Vorderseite  der  Stengelbasis  starker  wäcM 
als  die  Hinterseite  und  eine  Krümmung  entsteht.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Rieb- 
tung  der  an  der  Ilauptwurzel  entstehenden  Neixmwurzeln ,  sowie  der  BtäilHritf 

1)  Knight  Philosoph,  transaction»  4806.  Th.  II,  p.  99. 
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Stengel  ebenfalls  nur  durch  innere  Wachsthumsursachen  unter  diesen  Verhält- 
nissen bewirkt  wird.  Erst  so  erfährt  man  ,  welche  gegenseitige  Richtungen  und 
Formen  die  Organe  annehmen  ohne  die  Einwirkung  des  Zuges ,  den  die  Massen- 
anziehung der  Erde  oder  die  Centrifugalkraft  ausübt,  und  ohne  heliotropischc 
Krümmungen,  welche  bei  diesen  Versuchen  ohnehin  nicht  auftreten  können. 


Viertes  Kapitel. 

Meehanik  de»  Wachsens. 

§  II.  Begriffsbestimmung.  Das  Wachsen  der  Krystalle  ist  Volu- 
menzunahme durch  Apposition  gleichartiger  Theile  nach  bestinmiten  Richtungen 
hin.  Bei  den  Pflanzen  ist  der  Vorgang,  den  wir  Wachsen  nennen  viel  complicir- 
ier :  das  Wort  hat  hier  einen  anderen  Sinn ,  je  nachdem  es  sich  um  das  Wachsen 
eines  StHrkekoms,  eines  Stückes  Zellhaut,  eines  Clilorophyllkorns,  einer  ganzen 
Zelle  oder  eines  vielzelligen  Organs  handelt,  (iemeinsam  ist  allerdings  allen  die- 
sen Vorgängen ,  dass  sie  in  letzter  Instanz  auf  Einschiebung  neuer  Moleküle  zwi- 
schen die  schon  vorhandenen,  also  auf  Intussusception ,  und  dem  entsprechender 
Volumen-  und  Massen-Zunahme  der  wachsenden  Theile  beruhen,  wie  im  §  I  des 
III.  Buches  auseinandergesetzt  wurde.  Aber  schon  bei  so  einfachen  (lebilden, 
wie  St^rkekörnern  und  einzelnen  Zellhautstücken  st^sst  man  auf  unüberwindliche 
Schwierigkeiten,  wenn  man  es  versucht,  sich  die  Mechanik  des  Wachsthntns  in 
allen  Einzelheiten  klar  zu  machen,  und  keineswegs  reicht  das  bisher  BekannU^ 
aus,  um  eine  zusammenhcingende  Theoiie  des  Wachsthums  der  ganzen  Zelle,  oder 
eines  vielzelligen  Organs  zu  liefern.  Es  kann  sich  bei  dem  gegenwärtigen  SUmd 
der  Wissenschaft  vielmehr  nur  darum  handeln,  die  Wachsthumsvorgtinge ,  ihre 
Ursachen  und  Wirkungen  im  Einzelnen  empirisch  zu  verfolgen  und  dann ,  soweit 
es  eben  gelingt,  uns  bestinmitere  und  zusammenhängende  Vorstellungen  von  ein- 
zelnen Wachsthumsvorgängen  zu  bilden,  indem  wir  dabei  die  rein  formalen  Ver- 
hältnisse, aufweiche  die  Morphologie  ausschliesslich  reflectirt,  als  bekannt  voraus- 
setzen und  als  letztes  Ziel  der  Forschung  die  zu  gewinnende  Einsicht  in  die  Mecha- 
nik des  Wachsthums  im  Auge  behalten.  Muss  nun  die  Lösung  dieser  schwierigen 
Aufgabe  einer,  gewiss  noch  fernen,  Zukunft  vorbehalten  bleiben,  so  ist  es  dagegen 
Aufgabe  einer  übersichtlichen  Darstellung  der  Vegetationserscheinungen ,  welche 
das  vorliegende  Buch  beabsichtigt,  die  bekannten  Erfahrungen  über  das  Wachs- 
Ifaum  in  dem  angegebenen  Sinne  zusammenzustellen.  Al>er  auch  hierbei  stossen 
wir  schon  auf  die  Schwierigkeit,  dass  das  Wort  »Wachsen«  zur  Bezeichnung  sehr 
verschiedener  Vorgcinge  angewendet  wird ,  ohne  dass  es  bisher  jemand  unter- 
nommen hätte,  dem  Worte  einen  bestimmt  delinirten  Begriff  unterzulegen.  Jeden- 
falls wird  das  Wort  überall  und  nur  da  bei  Pflanzen  (und  Thieren]  angewendet, 
wo  durch  innere,  von  der  Organisation  bedingte  Ursachen  Veränderungen  der 
Gc^lall  oder  des  Volumens  oder  beider  hervorgerufen  wei*den ,  wobei ,  wie  wir 
wissen,  immer  bestimmte  äussere  Ursachen,  wie  W^ärme,  Schwere,  Licht,  Nähr- 
stoffe, Wasser  u.  s.  w.  die  organischen  Vorgänge  anregen  und  unterhalten.    Ge- 
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sLdlt-  oderVoluiucnveränderuDgen  von  Pflanzentbeilen ,  wobei  diese  sich  äusseren 
Kräften  gegenüber  ganz  passiv  verhalten ,  wo  nicht  ein  organisatorisober  Prooes8 
mitwirkt,  würde  man  nicht  als  Wachsthum  bezeichnen;  so  z.  B.  wäre  es  k«o 
Wachsthuu,  wenn  durch  blosse  Dehnung,  Druck,  Zerrung  oder  Biegung  (etwa 
mit  den  Händen)  die  Länge  und  Form  eines  Inlernodiuuis  oder  einer  Wurzel  ver- 
ändert wird ;  wohl  aber  könnten  durch  die  äusseren  Einwirkungen ,  denen  der 
Pnanzentheil  zunächst  nur  ganz  passiv  unterliegt,  unter  Umständen  innere  Ver- 
änderungen hervorgerufen  werden,  welche,  mit  organisatorischen  Vorgängen  ver- 
bunden, echtes  Wachsthum  oder  Veränderungen  desselben  herbeiführen.    Unter 
organisatorischen    Vorgängen   aber  verstehe   ich  solche  innere  Veränderungen, 
welche  1j   von  der  specifischen  eigenthtlm liehen  Organisation  des  betreffenden 
Pnanzcnlheils  mit  bedingt  sind,  derart,  dass  jede  äussere  Anregung  nur  nach 
Maassgabe  dieser  überhaupt  verändernd  einwirken  kann,  und  welche  3]  eine 
bleibende  Veränderung  der  organisirten  Theile  zur  Folge  haben,  die  nicht  durdi 
di(;  entgegengesetzten  äusseren  Einflüsse  ohne  Weiteres  wieder  rückgängig  ge- 
macht'wird.    Wenn  z.  B.  die  Erhebung  der  Temperatur  Über  den  specifischen 
Nullpunkt  (§  7)  die  Volumenzunahme  der  bereits  mit  Wasser  vollgosogencn  Keim- 
theile  bewirkt  hat,  so  werden  dieselben  bei  einem  darauf  folgenden  Sinken  der 
Temperatur  unter  diesen  Punkt ,  nicht  wieder  auf  ihr  früheres  Volumen  einge- 
zogen, sondern  sie  bleil)en,  wie  sie  bei  der  höheren  Temperatur  geworden  sind; 
der  Process  wird  nicht  rückgängig  gemacht,  er  hört  nur  auf  fortzuschreiten;  dabei 
zeigt  die  mikroskopische  und  sonstige  Untersuchung,  dass  die  innere  Oi^anisa- 
(ion,  den  specifischen  Eigenschaften  der  Pflanze  entsprechend,  sich  bleibend  ver- 
ändert hat.    Lässt  man  dagegen  einen  Stengel  durch  Wasserverlust  welken ,  so 
wird  er  kürzer  und  hört  auf  zu  wachsen,  nimmt  er  dann  Wasser  auf,  so  wird  er 
länger  und  dicker  und  beginnt  zu  wachsen.  Die  Verkürzung  bei  dem  Welken  und 
die  Verlängerung  bei  der  Wasseraufnahme  sind  blosse  physikalische  Erscheinungen, 
die  bei  dauernder  Turgescenz  eintretende  Verlängerung  und  Verdickung  des  Or- 
gans aber  kann  wirklich  auf  Wachsthum  beruhen ,  indem  unter  Mitwirkung  der 
Turgescenz  die  Organisation  bleibend  und  der  specifischen  Natur  der  PQanzo  ent- 
sprechend verändert  wird.  Auf  dauernder,  bleibender  und  specifisch  eigenthUm- 
I  icher  Veränderung  der  Organisation  beruhtes  ferner,  wenn  eine  Ranke  durch 
den  leisen  Druck  der  Stütze  veranlasst,  auf  dieser  Seile  sich  weniger,  auf  der 
freien  Gegenseile  sich  stärker  verlängert;  die  dadurch  bewirkte  Killmmung  wird, 
wenn  sie  lange  genug  gedauert  hat,  nicht  wieder  ausgeglichen;  das  ganze  Phä- 
nomen ist  daher  eine  Wochslhumserscheinung.    Wenn  sich  dagegen  das  Bewe- 
gungsorgan eines  Mimosenblalles  nach  erfolgter  Erschütterung  abwärts  krümmt, 
um  sich  später  wieder  aufwärts  zu  krümmen,  so  wird  dies  zwar  durch  die  eigen- 
thümliche  Organisation  vermittelt,  die  jedesmalige  Veränderung  ist  aber  keine 
Veränderung  der  Organisation  selbst  und  zudem  auch  nicht  bleibend,  da  sie  durch 
andere  Umstände  völlig  rückgängig  gemacht  wird;  die  Reizbarkeit  der  Mimosen- 
blätter beruht  also  nicht  auf  einer  Veränderung  des  Wachsthums  diux;h  den  Reii 
[hierz.  B.  die  Erschütterung),  während  die  Fühigkeit  der  Ranken,  Stützen  zu  um- 
winden, zwar  auch  auf  Reizbarkeil  beruht,  aber  auf  einer  solchen,  welche  eiof* 
Veränderung  der  Wachsthums  Vorgänge  zur  Folge  hat. 

Nimmt  man,  wie  es  dem  Sprachgebrauch  angemessen  erscheint,  in  den  B^- 
gritr  des  Wachsens  als  Attribut  auch  die  Massenzunahme  auf,  so  ist  wohl  lu  be- 
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achten,  ddss  alsdann  die  vxisscnscbaftlich  genaue  Anwendung  d<'s  Hcgritls  l)eson- 
dere  Äufmerksamkeil  erfordert ;  denn  wenn  man  schlechlhin  sagl,  eine  Pflanze, 
oder  auch  nur  ein  uinfangreicherer  Filanzentbeii  wachse,  so  isl  unter  Unistrinden 
doch  eine  Massenabnahnic  des  Ganzen  damit  verbunden ,  so  z.  B.  wenn  in  Luft 
aufgehüngto  Zwiebeln  oder  Samen  Keime  austreitien;  in  diesem  Falle  wachst 
eben  nicht  das  Ganze,  sondern  nur  junge  Theile  auf  Kosten  iUterer,  die  zudem 
noch  Wasserdampf  und  Kohlens^iure  an  die  Luft  abgeben.  Ks  ist  daher  nöthig 
die  wachsenden  Theile  von  den  mit  ihnen  zusammenhiingend(;n  nicht  wachsenden 
genau  zu  unterscheiden. 

VaS  kommen  jedoch  auch  Formvcriindorungon  an  PHanzentheilen  vor,  welche 
nicht  mit  Massenxunahme,  zuweilen  sogar  nnt  Abnahme  verbunden  sind ,  die 
aber  dennoch  auf  einer  bleib(>nden  nicht  rttckg^lrtgig  zu  machenden  Aenderung 
der  Organisation  beruhen ;  so  z.  B.  verlängert  sich  das  frei  gelegte  Mark  der  1n- 
temodien  an  allen  Punkten  seiner  f.änge  selbst  Tage  lang,  auch  \Venn  es  in  nicht 
gesJHtigter  Luft  Wasser  durch  Verdampfung  verliert.    Ks  scheint  kaum  zweck- 
mässig, diese  und  ähnliche  Erscheinungen  von  dem  BegrifTdes  Wachsens  auszu- 
srhliossen  und  so  mUsste  man  sich  dazu  verstehen,  Wachslhum  mit  und  ohne 
Nassenzunahme  zu  unterscheiden ;  in  diesem  letzten  Falle  wfiixie  das  Wachsthum 
auf  eine  blosse  Formänderung  hinauslaufen ,  die  ihrerseits  auf  einer  Ihnlagerung 
der  kleinsten  Thcilchen  beruhte.    Wie  nicht  jede  Volumenzunahme  eines  Stärke- 
korns, oder  einer  Zelle  als  Wachsthum  zu  deuten  ist,  insofern  dieselbe  durch 
blosse  Quellung  verursacht  sein  kann  und  durch  Wasserverlust  rtlckgängig  zu 
machen  ist,  so  wird  auch  nicht  jedes  Wachsthum  einer  einzelnen  Zelle  noth wen- 
dig und  ohne  Weiteres  mit  Volumen-  und  Massi'nzunahme  verbunden  sein  mUs.sen, 
insofern  einzelne  Theile  der  Zelle  sich  verkleinern  können  um  das  Material  zur 
Vergrösserung  anderer  Theile  herzugeben.  Die  Zelle  als  (Ganzes  betrachtet  ändert 
dann  nur  ihre  Fonn,  und  ist  diese  Aenderung  durch  innere  organisatotisc^he  IVo- 
oesse  mitbedingt,  so  wird  man  sie  als  eine  Art  Wachsthum  betrachten  dürfen. 
Au.szuschliesson  von  dem  Begrilfdes  Wachsthunis  sind  dagegen  solche  Form-  und 
Volumenänderungen  der  Zollen ,  welche  nur  gelegentlich  eintretend  vollständig 
rttckgiingig  gemacht  worden  können,  wie  es  bei  den  Bewegungsorganen  reizbarer 
und  periodisch  beweglicher  Blätter  vorkommt. 

Ein  bei  Nichtphysiologen  und  Anfängern  hiiung  >^ie(liM'kehren(ler  Irrlhum  vrrwoclisclt 
^eni  die  BegriflTc  Wachsthum  und  Ernährung  oder  liüll  beide  BegrifTe  für  idenliseh.  Nun 
ist  CS  freilich  gewiss,  das  jedes  Waclisthuni  mit  Zufulir  von  BaustofTen  oder  NülirslolTen  an 
«lie  wachsenden  Stellen  verbunden  sein  niuss;  allein  «iiese  NührstotTe  wfrden  gewohnlicli 
aus  ttltercnTlicilon,  wo  sie  bis  dahin  unlhütig  waren,  entnommen,  das  aus  wachsenden  und 
nicht  wachsenden  Theilen  bestellende  Ganze  (eine  in  der  Luft  liiMigemle  und  austn'ibende 
Zwieliel]  braucht  als  solches  keineswegs  von  aussen  her  ernährt  zu  werden.  Daher  isl  das 
Wacbstbum  gewisser  Theile  auch  kein  Zeichen  statt tindunder  Ernährung  des  Ganzen.  Noch 
weniger  aber  ist  die  stattfindende  Ernährung  von  aussen  nothwendig  mit  Wachsthum  v<t- 
bunden  ;  genule  die  eigentlichen  Ernährungsorgane,  die  grünen  Blätter  im  fertigen  Zustantle, 
wachsen  nicht,  während  sie  den  Ernährungspi-ocess  besorgen.  Beide  Processe  können  zeit- 
lich und  rtAimlich,  d.  h.  in  derselben  Zelle  zusammenfallen,  können  aber  auch  zeillich  und 
räumlich  getrennt  sein ,  und  dies  ist  sogar  der  gewohnliche  Fall ,  wie  aus  §  5  hini-oichend 
za  ersehen  ist. 
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§  liäl.  Verschiedene  Ursacbcn  des  Wachsens.  Das  Wachsen  fin- 
det, wie  überhaupt  die  LebensthHtigkeit,  nur  dann  statt ,  wenn  gewisse  Äussere 
Umstände  in  günstiger  Weise  zusammentreffen ;  als  solche  sind  für  das  Wadis- 
thuni  in  allen  Fällen  zu  bezeichnen :  die  Gegenwart  von  assimilirlen  Nährstoffen, 
von  Wasser,  sauerstoflhaltiger  Luft,  einer  hinreichend  hohen  Temperatur.  Treffen 
diese  Bedingungen  oder  Ursachen  zusammen,  so  können  einzelne  Zellen  oder 
ganze  Gewobemassen  wachsen,  vorausgesetzt,  dass  sie  vermöge  ihrer  Organisa- 
lion  überhaupt  wachslhumsRthig  sind  oder  wachsthumsfähige  Theilc  besiUen. 
Ausserdem  können  aber,  wie  wir  schon  aus  dem  vorigen  Kapitel  wissen,  noch 
andere  Umstünde  das  Wachslhuni,  wenn  auch  nicht  hervorrufen  oder  vdUig  ver- 
nichten, doch  es  verlangsamen  und  beschleunigen  oder  es  sonst  wie  verändern; 
so  das  Licht,  die  Schwere  (Gravitation),  Druck  und  Zug.  Man  könnte  jene  zuerst 
genannten  als  nolhwendige ,  diese  letzteren  als  Nebenbedingungen  des  Wachs- 
ihums  bezeichnen.  Dabei  tritt  noch  der  Unterschied  hervor,  dass  die  nothwen- 
digen  Bedingungen  zugleich  ganz  allgemein  bei  jedem  Wachsthum  zusammen- 
treffen  müssen ,  die  iNebenbedingungen  überhaupt  nur  modificirend  emgreifen, 
auch  dies  nur  in  gewissen  Fällen  thun  und  bei  verschiedenen  Theilen  derselben 
Pflanze,  sowie  bei  den  gleichnamigen  Theilen  verschiedener  Pflanzen  in  sehr 
verschiedener  Weise  sich  geltend  machen. 

Die  erwähnten  allgemeinen  wie  die  Neben bedingungen  des  Wachsens  werden 
der  Pflanze  durch  die  Zustände  ihrer  Umgebung  dargel>oten,  ihr  von  aussen  her 
aufgenöthigt  oder  entzogen.    Wir  können  sie  daher  als  äussere  Bedingungen 
oder  Ursachen  des  Wachslhums  zusammenfassen,  im  Gegensalz  zu  den  durch  die 
Organisation  gegebenen   inneren  Wachsthumsbedingungen.    Das  Vorhanden- 
sein der  letzteren  macht  sich  zunächst  und  in  augenfälligster  Weise  darin  gellend, 
dass  jeder  Pflanzentheil  nur  während  einer  gew  issen  Zeit  im  Stande  ist  zu  wach- 
sen ;  ist  diese  Zeit  (der  Jugend  und  Entwickelung)   vorbei,  so  wächst  er  nicht 
mehr,  auch  wenn  alle  Wachsthumsbedingungen  in  günstigster  Weise  zusammen- 
ireifen.    Es  zeigt  dieses,  dass  mit  dem  Wachsen  die  innere  Organisation  Verände- 
lungen  erfährt,  welche  endlich  die  Fortsetzung  desselben  Processes  unmöglich 
machen.  —  Aber  auch  die  noch  wachsenden  Organe  lassen  sofort  eine  gewisse 
Unabhängigkeit  der  Qualität  ihres  Wachsthums  von  äusseren  Bedingungen  er- 
kennen ;  ein  Eichenblatt  wächst  ein  für  allemal  anders  als  ein  Ulmenblatt,  eine 
Eichenfrucht  anders  als  eine  Eichenw  urzel ;  die  Verschiedenheit  dieser  Wachs- 
ihumsvorgänge  macht  sich  ohne  Weiteres  in  der  verschiedenen  Form  und  sonsti- 
gen Qualität  der  Organe  geltend,  und  keine  Combination  äusserer  Bedingungen  i>l 
im  Stande ,  einer  Wurzel  durch  verändertes  Wachsthum  die  Form  eines  Bialtes, 
einem  Eichcnblatle  die  Structur  eines  Ulmenblattes  zu  gel>en.    Es  giebt  also  ge- 
wisse innere  Bedingungen  des  Wachsthums,  welche  nicht  wie  das  Altem  der 
Organe  und  wie  die  nothwendigen  äusseren  Bedingungen  darüber  entscheiden, 
ob  überhaupt  Wachsthum  stattfinden  soll,  ob  es  rasch  oder  langsam  verUiuft, 
sondern  darüber  w  i  e  es  verläuft,  welche  specifisch  bestimmte  Organisation  durch 
das  Wachsen  erzielt  werden  soll.  Letzteres  hängt  ganz  allein  davon  ab,  aus  w^ 
eher  Mutter-  und  Vaterpflanze  ein  gegebenes  Pflanzenindividuum  entstanden  ist 
oder  mit  anderen  Wollen ,  welcher  Speries  und  Varietät  das  betreffende  Indivi- 
duum angehört.     Die  Abstanmiung  entscheidet  über  die  specifische  Qualität  des 
Wachslhums,  alle  übrigen  Bedingungen  dagegen  entscheiden  nur  darüber,  ob 


§  M.  Verschiedene  Ursachen  des  Wachsens.  681 

das  Wachsthum  überhaupt  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  und  Energie  es 
stattfinden  wird.  Diese  inneren,  der  Pflanze  angeborenen  Bedingungen  der  Qua- 
lität ihres  Wachsthums  sind  etwas  historisch  Gegebenes,  das  einmal  vorhanden, 
nicht  mehr  umgestossen  oder  ohne  Weiteros  lilckgitngig  gemacht  werden  kann, 
im  Gegensatz  zu  den  Musseren  Bedingungen,  welche  bald  her\'orgenifen,  bald  be- 
seitigt werden  können.  Wir  dürften  daher  die  inneren  und  die  Musseren  Wachs- 
thumsbedingungen  auch  als  historische  und  physikalische  unterscheiden;  gewöhn- 
lich jedoch  werden  die  historisch  erworl)enen  Eigenschaften  einer  Pflanze  als  er- 
eii>te  bezeichnet ;  gegen  welchen  Ausdruck  nichts  einzuwenden  ist,  wenn  man  nur 
nicht y  wie  es  nicht  selten  in  neuerer  Zeit  geschieht,  die  Erblichkeit  als  eine  Art 
Naturkrafl  betrachtet,  die  einer  weiteren  Analyse  nicht  mehr  bedürfe.  Denn  mit 
der  Unterscheidung  erblicher,  d.  h.  historisch  ttberkonmiener  von  physikalischen 
Wachsthumsbedingungen  soll  überhaupt  nicht  gesagt  sein,  dass  jene  nicht  auch 
physikalischen  Vor^Mngen  ihre  Existenz  verdanken,  sondern  nur,  dass  ausser  dem 
zufdiligen  Zusammentreffen  physikalischer  Bedingungen  auch  gewisse  Eigenschaf- 
ten maassgebend  sind,  welche  die  Pflanze  im  embryonalen  Zustand  (im  weitesten 
Sinne  des  Worts)  in  Form  bestimmter  OrganisationsverhMitnisse  durch  den  Ein- 
fluss  der  Mutter-  und  Vaterpflanze  überkommen  hat. 

Diese  Andeutungen  müssen  hier  genügen ;  die  angeregte  äusserst  schwierige 
Frage  ist  zwar  durch  weit  ausgeholte,  subtile  Begriffsunlerscheidungen  klar  zu 
legen,  aber  nicht  befriedigend  zu  beantworten. 

Der  experimentalen  Untersuchung  unmittelbar  zugänglich  sind  nun  bloss  die 
physikalischen  oder  Musseren  Ursachen  des  Wachsthums,  indem  wir  die  inneren 
erblichen  einfach  als  etwas  Gegebenes  und  in  der  Hauptsache  Unveränderliches 
betrachten  müssen ;  denn  wenn  es  auch  gelingt,  manche  mechanische  und  che- 
mische Eigenschaften  des  Gewebes  durch  äussere  Einflüsse  zu  verändern,    so 
triffl  dieses  doch  niemals  den  eigentlichen  Kern  der  erblichen  Merkmale,  wie  auch 
umgekehrt  Veränderungen  der  letzteren ,    die  man  als  Variationen  bezeichnet, 
ihrerseits  niemals  durch  directe  äussere  Einwirkungen,  sondern  nur  durch  unbe- 
kannte innere  Veränderungen  hervorgerufen  werden.    Da  nun  also  das  specifisch 
Eigcnthümliche  der  Organisation  eines  Pnanzenlheils  etwas  uns  in  seinem  Wesen 
völlig  Unbekanntes  ist,  so  muss  jede  Untersuchung  der  Wachslhumsvorgänge  sich 
damit  begnügen,  zu  zeigen,  wie  sie  bei  constanten  inneren  Bedingungen  verlau- 
fen, welche  angebbaren  Veränderungen  die  physikalischen  Einwirkungen  an  den 
Wachsthumsvorgängen  hervorbringen.  Man  darf  sich  daher  auch  nicht  wundern, 
ivenn  wir  hier  bei  Einwirkung  bekannter  äusserer  Ursachen    des  Lichts,  der 
Schwere  u.  s.  w.)  Effecte  an  den  Pflanzen  hervortreten  sehen ,  die  dem  an  rein 
physikalische  Vorgänge  Gewöhnten  ganz  unerhöit  scheinen ;  diese  Verwunderung 
lebwindet  aber,  wenn  man  i>eachtel,  dass  die  specifische  Organisation  eines  Pflan- 
zentheils  selbst  einen  Ciomplex  von  Ursachen  repräsentirt,  den  wir  gegenwärtig 
weder  analytisch  noch  synthetisch  verändern  und  daher  nicht  beurtheilen  können. 
Gerade  in  der  beständigen  Beachtung  dieses  nun  einmal  gegebenen  Unl)ekannten, 
durch  welches  die  physiologischen  Effecte  so  ganz  anders  ausfallen  als  die  rein 
physikalischen,  liegt  der  Unterschied  der  Physiologie  und  Ph>sik.  In  ganz  beson- 
ders auffallender  Weise  aber  macht  sich  der  in  der  angeerbten  Organisation  lie- 
gende Complex  von  Wachsthumsbedingungen  dahin  geltend,  dass  dieselbe  äussere 
Ursache  an  specifisch  verschiedenen  Pflanzen ,  ja  an  verschiedenen  Theilen  der* 
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selben  Pilanze  ofl  gaoz  entgcgengeselzle  Eflbcle  hervorbriugl.  Ebenso  nöthig  zum 
richtigen  Verstündniss  der  Vegetalionserscheinungen  ist  die  Unterscheidung  direc- 
ter  und  indirecter,  oder  unmittelbarer  und  mittelbarer  Einwirkungen  der  äusse- 
ren Ursachen  auf  das  Wachsen.  Da  namlicli  das  Wachsen  zunächst  immer  von  der 
Gegenwart  gewisser  assimilirtcr  NUhrstoflc  abhängt,  so  können  unter  Umständen 
Licht  und  Temperatur  oder  andere  äussere  Ursachen  das  Wachsthum  insofern 
mittelbar  beeinflussen ,  als  von  ihnen  zunächst  auch  die  Bildung  und  Bewegung 
der  Baustofle  abhängt.  Ausserdem  aber  ist  denkbar  und  wahrscheinlich ,  dass 
auch  die  mechanischen  Vorgänge  der  Intussusception  selbst,  auf  denen  das  Wachs- 
thum ganz  unmittelbar  beruht,  von  jenen  und  anderen  Ursachen  modificirt  wird| 
deren  Eingriff  also  dann  ein  unmittelbarer  bezüglich  des  Wachsthums  ist.  Mittel- 
bar kann  ferner  das  Wachsthum  eines  Theils  durch  das  Wachsen  oder  die  Weg- 
nahme eines  anderen  Theils  befördert  oder  gehindert  werden. 

Uebrigens  ist  das  in  den  angeerbten  Eigenschaften  der  Oi^nismen  li^ode 
Unl)ekannte  keineswegs  ohne  Analogie  in  der  unorganischen  Natur;  auch  die 
Chemiker  und  Physiker  müssen  die  Eigcnthümlichkeiten  der  Elomenlarstofie 
einstweilen  als  etwas  Gegebenes  und  an  sich  Unbekanntes  hinnehmen.  Der  Com- 
plex.  von  Eigenschaften  durch  den  sich  ein  für  allemal  ein  Eiscnthcilchcn  von 
einem  Sauerstofflheilchen  unterscheidet,  ist  ebenso  unbekannt  und  viel  unverän- 
derlicher als  der  Complex  von  physiologischen  Ursachen,  der  die  angeerbten  Eigen- 
schaften einer  Eiche  von  denen  einer  Tanne  unterscheidet. 

Was  die  ol>en  gebrauchte  Bezeichnung  historischer  Eigenschaften  für  die  an- 
geerbten specifischen  Eigcnthümlichkeiten  der  Pflanze  betriflly  so  ist  dieser  Aus- 
druck im  Sinne  der  Descendenztheorie  nicht  metaphorisch,  sondern  in  seiner 
eigentlichen  Bedeutung  zu  nehnu^n :  die  specifischen  Eigenschaften ,  welche  das 
Wachsthum  jedes  Organs  qualitativ  bestimmen,  sind  nach  und  nach  im  I^ufe  der 
Zeiten ,  d.  h.  in  der  Aufeinanderfolge  der  Generationen  entstanden ,  wofür  im 
letzten  (lapilel  dieses  Buches  die  Hauptbeweise  angedeutet  werden ;  hier  sei  nur 
das  hervorgehoben,  dass  die  Annahme  des  historischeu  Werdens  der  specifiscben 
Eigenschaften  die  einzige  Möglichkeit  eröffnet,  dereinst  eben  diese  specifischen 
Püigenschaften  nach  den  Gesetzen  der  Causalität  im  Einzelnen  zu  verstehen;  wenD 
dies  auch  gegenwärtig  nur  erst  in  den  allgemeinsten  Umrissen  möglich  ist.  — Die 
hier  gebrauchte  Anwendung  der  Worte  historisch  und  physikalisch  könnte  sidk 
der  Anfänger  übrigens  etwa  in  folgender  Weise  an  einem  anderen  Objecte  ver- 
ständlich machen.  Die  Natur  der  geologischen  Formationen  der  Erdrinde  ist 
wesentlich  nur  historisch  begreiflich ,  weil  nur  an  bestimmten  Orten  und  zu  be- 
stimmten Zeiten  die  Bedingungen  zusammentrafen,  welche  z.  B.  den  Quadersand- 
stein, oder  den  devonischen  Schiefer  erzeugten.  Die  Entstehung  dieser  Gesteine 
beruht  in  jeder  Einzelheit  auf  physikalischen  und  chemischen  Yoi^ngen,  nur 
mussten  gewisse  andere  physikalische  Vercinderungen  der  Erdrinde  vorausgegangen 
sein,  damit  gerade  diese  Gesteine  an  diesen  Orten  zu  dieser  Zeit  entstehen  konn- 
ten. Die  Entstehung  eines  Kochsalzkrystalls  dagegen  kann  zu  jeder  Zeit  beliebig 
hervorgerufen  werden ,  indem  man  die  Bedingungen  dazu  willkürlich  couibinirt. 
Krystallpseudomorphosen  können  im  Grunde  ebenfalls  nur  historisch  erklärt  wer- 
den, obgleich  es  gewiss  ist,  dass  dabei  die  bekannten  physikalischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  der  Stoffe  allein  thatig  sind.  Man  sieht  also ,  und  das  ist 
der  Zweck  dieser  Bemerkung,  dass  die  historische  Erklärung  einer  Naturerscbei- 
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ing  nicht  ihre  physikalische  Erklärbarkeit  ausschliesst ,  sondern  sie  involvirt, 
0  CS  sich  um  Nalurcrscheinungcn  handelt;  und  dieser  Satz  ist  auf  die  angeerb- 
Q  oder  historisch  gewordenen  Eigenschaften  der  Pflanzcnspecies  anzuwenden, 
enii  auch  die  Anwendung  in  praxi  viel  schwieriger  ist,  als  in  jenen  Fallen  der 
lorganiscben  Natur. 

§  13.  AilgemeineEigonschaftenwachsenderPflanzcntheiie'). 
)n  der  Betrachtung  derselben  können  wir  die  in  Zellen  vorkonimenden  echten 
*yslallo  ganz  ausschliessen ,  da  sie  sich  in  ihren  allgemeinen  Eigenschaften  von 
^n  ausserhalb  der  Pflanze  vorkommenden  nicht  unterscheiden.  Dagegen  zeigen 
c  organisirten  Elementargebilde ,  das  Protoplasma ,  der  Rem  ,  die  Ghlorophyll- 
imer,  Stürkekörner  und  Zellhaute  Eigenschaften,  die  sie  vor  allen  unorganischen 
>rpern  voraushaben.  Sie  sind  1)  sümmth'ch  quellungsfclhig,  d.  h.  im  Stande 
asser  oder  wässrige  Lösungen  mit  solcher  Kraft  zwischen  ihre  festen  Partikeln 
ifzunchmen,  dass  diese  dadurch  aus  einander  gedrängt  werden ;  das  ganze  Go- 
lde gewinnt  dadurch  an  Umfang  und  kann  dabei  auf  seine  Umgebung  nam- 
fte  Druckwirkungen  geltend  machen.  Wird  dem  gequollenen  organischen  Kör- 
r  Wasser  irgendwie  entzogen,  so  rücken  seine  Theile  näher  zusammen  und  zwar 
ch  dies  mit  solcher  Kraft,  dass  das  Ganze  auf  benachbarte  und  mit  ihm  ver- 
Ddene  Theile  namhafte  Zerrungen  ausüben  kann ,  wie  z.  B.  das  Aufspringen 
strocknender  Kapseln  zeigt.  Kann  somit  die  Quellung  und  Austrocknung  der 
;anisirtcn  Theile  auf  ihre  Umgebung,  d.  h.  zunächst  auf  andere  organisirte 
eile  formändernd  einwirken,  so  ist  die  Quellbarkcit  von  noch  grösserer  Bedou- 
lg  insofern,  als  in  ihr  die  Möglichkeit  des  allgemeinen  Säfteaustausches  inner- 
h  der  einzelnen  Zelle  wie  ganzer  Gewel>emassen  gegeben  ist;  damit  das  Waclus- 
Lin  durdi  Intussusception  stattfindet ,  müssen  die  aufgelösten  Baustoffe  durch 
bibition  zwischen  die  Partikeln  der  wachsenden  Gebilde  eintreten  können  und 
;e1bst  chemische  Processe  stattfinden ,  welche  aus  den  gelösten  Baustoffen  feste 
likcln  zwischen  den  vorhandenen  erzeugen,  durch  welche  die  organische  Masse 
Volumen  und  ihre  Gestalt  ändert  (§  1  des  111.  Buches). 

2)  Eine  zweite  allgemeine  Eigenschaft  der  organisirten  Theile  besteht  darin, 
s  sie  unter  ganz  gleichen  äusseren  Bedingungen ,  nur  veranlasst  durch  innere 
'Hndcrungen,  ihre  F  o  r  m  en  ä  n  d  e  r  n ;  fast  jedes  Wachsthum  ist  mit  Form  Verz- 
ierungen verbunden.  Wir  können  diese  Thatsachen  dadurch  kürzer  bezeich- 
I,  dass  wir  den  organisirten  und  noch  wachsthumstähigen  Gebilden  innere  Ge- 
tuogskräfte  oder  Geslallungstriebe  zuschreiben ,  wobei  freilich  nicht  zu  ver- 
scn  ist ,  dass  damit  nur  ein  Wort  für  einen  noch  unbekannten  Complex  von 
lachen  gegeben  ist.  Vermöge  dieser  inneren  Gestaltungsursachen  sind  die  or- 
kisirten  Gebilde  ebenfalls  im  Stande  W^iderstände  zu  überwinden;  so  gelingt 
e.  B.  den  ihre  Form  beständig  ändernden  Plasmodien  trotz  ihrer  anscheinend 
liartigen,  jedenfalls  sehr  weichen  Beschaffenheit,  ihr  eigenes  Gewicht  ül)erwin- 
id  y  an  festen  Körpern  empor  zu  kriechen ;  ebenso  geschieht  das  Wachsthum 
i  Holzes  mit  Kräften ,  welche  den  sehr  beträchtlichen  Druck  der  umgel}enden 
ide  überwinden. 

3]  Wenn  nun  aber  auch  die  inneren  Ursachen  der  Gestallungs Vorgänge  im 
lüde  sind,  gewisse  üindernisse  zu  überwinden,  so  ist  doch  andererseits  gewiss, 


I)  Vergl.  Nttgeh  und  Schwendencr:  Das  Mikroskop.  Leipzig  49^7.  p.  40i  fX, 
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dass  das  Wachsthum  seinerseils  auch  von  äusseren  Einwirkungen ,  welche  die 
Formen  fester  Körper  verändern  können,  wie  Druck,  Zug,  Dehnung,  Biegung»  mit 
heeinflusst  wird.  Die  hierüber  vorliegenden  Beobachtungen  werden  in  den  fol- 
genden §§  zusammengestellt ;  vorerst  aber  ist  es  nöthig ,  uns  ttber  die  BedeulODg 
einiger  Ausdrücke  zu  verstandigen,  deren  Anwendung  dabei  vielfach  nölhig 
sein  wird. 

Wie  die  nicht  organisirten  festen  Körper  setzen  auch  die  organisirten,  je  nach 
ihrer  Beschaffenheit ,  äusseren  Einwirkungen ,  welche  ihre  Form  zu  verändern 
streben,  einen  mehr  oder  minder  grossen  Widerstand  entgegen;  sie  werden  da- 
nach als  h  a  r  te  oder  weiche  Körper  unterschieden ;  jenes,  wenn  der  Widerstand 
sehr  bedeutend  ist,  wie  bei  manchen  verholzten  oder  verkieselten  Zellhaateo; 
dieses,  wenn  er  sehr  gering  ist,  wie  bei  dem  Protoplasma,  den  Chlorophylikfr- 
nern,  stark  gequollenen  und  nicht  mehr  wachsenden  Zcllhäuten  (z.  B.  Traganfb- 
gummi) .  Gebilde,  welche  eher  den  Zusammenhang  ihrer  Theilc  aufgeben ,  ab 
dass  sie  unter  Druck  und  Zug  ihre  Form  merklich  ändern,  sind  spröde,  wie 
die  Starkekörner  und  Aleuronkrystalloide ;  sind  dagegen  beträchtliche  Formände- 
rungen möglich,  so  heisscn  sie  dehnbar,  gleichgiltig  ob  dieses  durch  Zug  oder 
Druck  geschieht ;  es  leuchtet  ein ,  dass  die  Biegungsföhigkeit  auf  einem  gewissen 
Grade  von  Dehnbarkeit  beruht,  indem  die  concav  werdende  Seite  des  gebogeiMO 
Theiles  zusammengedrückt,  die  convexe  verlängert  wird.  Alle  diese  Eigenschaft 
ten  sind  relativ,  und  derselbe  Körper  kann  je  nach  der  Art  der  äusseren  Einwir- 
kung verschiedenes  Verhalten  zeigen ;  so  verhält  sich  z.  B.  einem  raschen  Sloss 
gegenüber  eine  wachsende  Wurzelspitze  wie  ein  spröder  Körper  und  bricht  leidit, 
während  sie  für  langsame  Biegung  dehnbar  ist. 

Ist  ein  dehnbarer  Körper  durch  Druck,  Zug,  Biegung  in  seiner  Form  verilD- 
dcrl  worden,  und  wird  er  dann  sich  selbst  überlassen,  so  kann  er  die  ihm  auf- 
genöthiglc  Form  nun  beibehalten;  er  heist  in  diesem  Falle  unelastisch.    Nimmt  er 
dagegen  die  ursprüngliche  Form  wieder  an,  so  ist  er  elastisch.     Sind  die  von 
aussen  aufgenöthiglen  Formänderungen  gering,  so  pflegen  sie  an  dem  sich  selbst 
überlassenen  Köri)cr  wieder  vollkommen  ausgeglichen  zu  werden;  innerhalb  die- 
ser Grenzen  sind  die  Körper  volikommenelastisch;  überschreitet  jedocli  die 
Dehnung  oder  Formändecung  gewisse ,  von  der  Natur  des  Körpers  und  der  Dauer 
der  Einwirkung  abhängige  Grenzen,  so  nimmt  er  seine  frühere  Form  nicht  wieder 
genau  an.    Diejenige  äusserlich 'aufgenöthigte  grösste  Form  Veränderung ,  welch 
noch  eine  vollständige  Restitution  der  ursprünglichen  Form  gestattet,  bestimul 
die  Elast  icitätsgrenze ;  wird  diese  aber  überschritten,  so  behält  der  gcdehnlf 
Körper  zum  Theil  die  ihm  äusserlich  aufgenöthigte  Form,  und  in  je  höherem  Gradr 
dies  geschieht,  desto  unvollkommener  ist  seine  Elasticität.    Uebrigens  scheint  es, 
als  ob  alle  Körper  für  jede  lange  dauernde  Dehnung  oder  Formveründerung  un- 
vollkommen elastisch  wären ,  und  als  ob  für  lange  dauernde  auch  sehr  schwarbe 
Einwirkungen  keine  Elasticitätsgrenze  bestände.  In  allen  diesen  Punkten  veriul- 
ten  sich  oi*ganisirte ,  zumal  wachsende  Pflanzentheile ,  wie  unorganische  KOiper; 
es  ist  dabei  jedoch  zu  beachten,  dass  die  erklärten  Ausdrücke  Überall  nur  dee 
äusserlich  wahrnehmbaren  Effect  bezeichnen,  den  formändemde  Kräfte  zu  Wep 
bringen,  während  die  inneren  Veränderungen ,  welche  denselben  äusseren  EtkA 
vermittein,  bei  verschiedenen  Körpern  sehr  verschieden  sein  können.   Die  Steif- 
heit, d.  h.  der  Widerstand  gegen  Biegung  z.  B.  beruht  bei  einem  Uolzcylinder 
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offenbar  auf  ganz  anderen  inneren  Zuständen,  als  bei  einem  safligen,  vorwiegend 
iius  Pareni:hym  bestehenden  Stengel  oder  einer  soIctiBn  Wurzel,  wie  otac  Vi- 
teres  aus  der  Erlnbrung  folgt,  dass  der  Holzcylinder  durcb  Wasserverlusl  unbieg- 
s.inier,  ju  geradezu  sprikle  wird,  wahrend  die  Biegsamkeit  des  saftigen  Ptiren- 
cliyma  dadurch,  sich  erhübt.  Dieser  Unterschied  wird  verslündlich,  wenn  man 
biiHcbtel,  dass  die  Biegsamkeit  des  Holzcylinders  unmittelbar  aus  der  Bie)^sainkeil 
der  llokzellenwitnde,  die  nicht  gescblosseo  sind  und  nicht  tui^esciren,  i-esultirt, 
wogegen  die  Biegsamkell  des  pare neb y malischen  Gewebes  auf  den  PonnverUnde- 
rungen  der  tui^esuii-enden  allseilig  geschlossenen  Parenchynuell«i  beruht,  wob« 
die  Dehnbarkeit  und  Elasticitlil  der  Zellenwilnde  nur  in  untergeordneter  Weise  in 
Betracht  kommt ;  diese  FormUnderungen  aber  ßnden  um  so  leichltif  statt,  je  ge- 
ringer der  Turgor  der  Zellen  ist;  ein  paronchymatisches  Gewebe  lassl  sieh  ver- 
gleichen mit  einer  Vereinigung  von  Blasen,  deren  jede  mit  Wasser  gefüllt  ist;  sind 
^i^?  silmmtlich  durch  das  eingefüllte  Wasser  st rafT  gespannt,  so  ist  jede  Blase  und 
rlienso  das  Ganze  straff  und  steif;  enthalten  sie  dagegen  nur  so  viel  Wasser,  dass 
die  Blasenwünde  demselben  eben  nur  anliegen  ohne  gespannt  zu  sein,  so  ist  jede 
i-intelne  Blase  schlaff,  ebenso  das  Ganze,  welches  sieb  nun  leicht  hin-  und  her- 
bivgen  lasst.  Ein  Parcnchyrnkürper  kann  also  straff  und  steif  sein,  auch  wenn 
seine  Zi'llw.indc  sehr  dünn  und  sehr  biegsam  sind,  nenn  sie  nur  fest  genug  sind, 
um  durch  den  Druck  des  sie  ausdehnenden  Wassers  nicht  zersprengt  zu  werden 
oder  dieses  seil«!  aiisfiltril'en  zu  lassen.  ~  Was  dagegen  die  Biegsamkeit  und 
KiastlnUU  drr  elnz'clnen  durchtränkten  Zellwand  oder  eines  StUckes  derselben 
(•«ürifTt,  so  darf  auch  diese  nicht  ohne  Weiteres  mit  der  einer  ganz  trodiencn  Zell- 
w.-ind  oder  gar  mit  der  eines  Hcl<illstreifens  verglichen  werden ,  wie  schon  Nägeli 
imd  Sehwendener  (I.  c.  (05)  zeigten.  'Betrachten  wiru,  sagen  die  Verfasser,  »zu- 
n.icfast  ein  isollries  und  mit  Wasser  durcblrllnkles  UembranstUck ,  etwa  eine  La- 
itielle  aus  einem  Caulerpa-Thallus,  eine  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  ver- 
iliirkte  Bastfaser,  eine  Spiralfaseru.  s.  w.,  so  einlebt  sich  aus  dem  Verballen  der- 
NeÜM'n  zum  polarisirlen  Licht,  dass  Streckungen,  Biegungen  und  andere  ähnliche 
Kiowirkungen  die  Anordnung  der  Atome  In  den  krystallinisctien  Molekülen  nicht 
titerklich  ündem,  dass  somit  bloss  die  Entfernungen  der  Moleküle  unter  sich  ver- 
^rUssert  oder  verkleinert  werden.  Andererseits  ist  bekannt,  dass  das  Wasser  in 
luil>iblrtcn  Membranen  mit  grosser  Kraft  zurück  (gehalten  wird,  und  die  mikrosko- 
pisch** Beobachtung  lebit,  dass  dasselbe  durch  Biegen  und  Cuwprlmli'en  des  Ob- 
ji'Cts  sich  nicht  herauspressen  lilsst.  Es  bleibt  demzufolge  nichts  anderes  übrig, 
..|.s  anzunehmen,  dass  der  Wassergebalt  einer  Membran  im  gespannten  Zustand 
•li'i'sailbe  sei  wie  im  neutralen.  Die  Wassertbellchen  werden  also  durch  ilussere 
Jkrafte  bloss  verschoben,  aber  nicht  verdrängt  (herausgepressl) ;  sie  Iwwegon  sich 
^^,  B.  beim  Biegen  eines  Übjeets  von  der  concJiven  nach  der  conve^ten  Seile  bin- 
^^her,  fllllen  aber  n^ch  wie  vor  die  Molecularinterstitlen  der  Substanz  volbljindlg 
^H|S  und  nehmen,  da  die  Summe  ihrer  Spannungen  nur  wenig  geünderl  ist,  auch 
^B^ieto  denselben  Kaum  ein.  Wenden  wir  jetzt  dassell>e  Itaisonnement  auf  in- 
^Bniitienlose  safteifüllle  Gewebe  an,  so  ist  an  und  für  sich  klnr,  dass  die  Hom- 
^Bmen  hier  ebensowenig,  wie  im  vorhergehenden  Fall,  eine  Volumenlimlerung 
^K^nlassen.  Das  Nümliche  gilt  aber  auch  von  der  in  den  Zelten  enthaltenen 
^H|hi(rä|kHt.  Es  kann  sich  also  nur  noch  fragen,  ob  vielleicht  die  SpnnnungsUn- 
BMMir.Wtaiptte  dufteb  äussere  Kräfte  I>wflftt*8fflen.  dfe.PbnoeiibiUUlt  Jft 
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Membmnen,  wenigstens  stellenweise,  niodificiren.  Ware  dies  der  Fall,  so  mfisste 
durch  Zusammendrücken  eines  Gewebes,  weil  dadurch  der  hydrostatische  Drod 
(Turgor  jedenfalls  nicht  verkleinert,  der  Widerstand  der  Membran  aber  ge- 
schwächt  würde  *] ,  offenbar  ein  Theil  der  Zdiflüssigkeil  herauspressi  werden,  fab 
der  hydrostatische  Druck  dem  verminderten  Widerstand  der  Membranen  wieder 
das  Gleichgewicht  hielte.  In  gleicher  Weise  müsste  das  Auseinanderaiehen  eines 
Gewebes  ein  Einströmen  von  Wasser  oder,  wenn  das  Object  isoHrt  isl^  die  Bildung 
eines  leeren  Raumes  zur  Folge  haben  (natürlich  nur  dann ,  wenn  die  Haot  keiM 
Falten  wirft.  Sachs).  Sind  dagegen  die  SpannungsUnderungen,  wie  sie  in  der  Pflmv 
vorkommen,  ohne  merklichen  Einfluss  auf  die  PermeabilitUl,  so  verhalten  sich  äf 
Gewebe  wie  imbibirle  Membranen,  sie  nehmen  in  jedem  beliebigen  Zustand  der 
Spannung^)  immer  denselben  Raum  ein^).« 

Zur  Beurtlicilung  mancher  im  Folgenden  zu  beschreil)enden  Vorkommnisse 
ist  es  nöthig,  eine  klare  Vorstellung  von  den  Veränderungen  zu  haben  ,  die  eine 
mit  Saft  gefüllte  Zelle  bezüglich  ihres  Turgors  erleidet,  wenn  dieselbe  durch 
äussere  Kräfte  zusammengedrückt  oder  ausgedehnt  oder  einfach  gebogen  wird, 
wobei  wir  unter  Turgor  den  hydrostatischen  Druck  verstehen,  den  das  endo»- 
molisch  aufgenommene  Wasser  auf  die  Zell  wand  allseitig  mit  gleicher  Grüsse  gel- 
tend macht,  ein  Druck,  den  die  Zellhaut  ihrerseits  vennOge  ihrer  Elasticität  anf 
den  Inhalt  crwiedert,  so  zwar,  dass  in  einer  tui^escirenden  Zelle  die  Haut  ge- 
dehnt, der  Inhalt  gedrückt  zu  denken  ist.    Der  Anfänger  wird  wohl  thun,  sidi 
von  diesem  Zustand  gegenseitiger  Spannung  der  Haut  und  des  Saftes  einer  Zdle 
eine  klare  Vorstellung  dadurch  zu  erwerben,  dass  er  ein  kurzes,  weites  Glasrohr 
zuerst  auf  der  einen  Seite  mit  einer  sehr  festen,  frischen ,  löcherfreien  Schweins- 
blase verbindet,  sodann  eine  concentrirte  Zucker-  oder  Gummilösung  einfüllt  und 
endlich  auch  die  andere  Oefinung  mit  dichter  Blase  verbindet.    Diese  künstliche 
Zelle,  in  W^asser  gelegt,  nimmt  solches  mit  grosser  Kraft  endosmotisch  auf,  die 
schon  vorher  straff  gespannten  Blasenstückc  wölben  sich  halbkugelig  vor  und  sind 
sehr  resistent  gegen  Druck.    Sticht  man  in  eine  so  gespannte  Haut  mit  einer  fei- 
nen Nadel,  so  springt  ein  mehrere  Fuss  hoher  Wasserstrahl  hervor.     Die  das 
Wasser  mit  solcher  Gewalt  hinaustreibende  Kraft  ist  die  Elasticitat  der  gespann- 
ten Blasenstücke ;  die  Ursache  aber,  durch  w  eiche  die  Elasticitat  in  Spannoi^ 
versetzt  wurde,  ist  die  endosmotische  Anziehung  des  Wassera  durch  den  ha  der 
Zelle  enthaltenen  Stoff.  —  Nehmen  wir  nun  für  eine  allseitig  geschlossene  Pflan- 
zenzelle  einen  Grad  des  Turgors  an ,  bei  welchem  die  Haut  zwar  merklich  ^ 
spannt,  aber  doch  noch  einer  weiteren  Spannung  fähig  ist  ohne  zu  reissen,  denken 
wir  uns  di(»se  Haut  dehnbar  und  elastisch,  wie  es  der  Natur  zumal  wachsender, 
nicht  verholzter  Zellhäule  entspricht,  so  stellt  sich  die  Frage:  welche  Aenderungcv 
erleidet  der  Turgor  der  Zelle,  wenn  dieselbe  durch  äussere  Kräfte  ausgedehnt 


4)  Diese  Worte  sind  nickt  recht  verständlich;  jedenfalls  wird,  wie  wir  gleiob  sefc«fl 
werden,  durch  Druck  von  aussen  aur  eine  lurgescirende  Zelle  der  Turgor,  die  SpamiHaf 
der  Haut  gesteif^ert;  ihr  Filtrationswiderstand  kann  dabei  endlich  überschritten  werden. 

2)  Spannung  bedeutet  hier  offenbar  Biegung,  Dehnung  und  Druck  clurrh  äussere  Ktintie. 

3)  Die  I.  c.  §  873  erhobenen  Bedenken  wegen  der  Alteration  der  Molekiilestruclur  Uff 
Zellhäute  durch  grobe  meclinnische  und  chemische  Eingriffe  sind  für  uns(*re  folgeadenB^ 
trachtungen  unerheblich. 
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oder  zusaminengedrilckt  oder  sonst  in  ihrer  Form  verändert  wird  ?  In  fbenno  ein- 
facher als  anschauliclier  Weine  iiissl  sich  diese  Frage  durch  die  einfiiche  Vorrich- 
tung Fig.  i48  ftlr  unseren  Zwecli  genügend  beantworten.  Sei  Ä'  ein  weites  und 
dickwandiges  Kautschukrohr,  unten  verschlossen  durch  das  hei  g  geschlossene 
Glasrobr  S ;  nach  der  Füllung  von  A'  mit  Wasser,  wird  düs  unten  hei  u  weite  und 
offene  Glasrohr  K  eingesetzt  und  festgebunden ;  man  sorgt  dafür,  dass  das  Wasser- 
niveau in  dem  dünn  ausgezogenen  oberen  Ende  des  Rohres 
R  etwa  bei  n  sieht.  Um  der  Kautschuk  wand,  die  uns  hier 
die  Zellwand  versinnlicht ,  von  vorneherein  eine  genügende 
Spannung  zu  geben,  ist  es  zweckmässig  das  dllnne  linde 
von  /l  etwa  ^0 — 30  Ctm.  lang  zu  machen  und  das  Niveau  n 
entsprechend  zu  erbühcn.  Uer  dicke  Thcil  von  B  wird  in 
einen  Halter  gespannt,  so  dass  die  Zelle  herabhilngt.  Es  stellt 
sich  so  ein  Gleichgewichtszustand  zwischen  der  ElaslicitJit  . 
der  Kautschukwand  und  dem  hydrostatischen  Drucke  her, 
der  sich  mit  dcmTui^ordcrPflanzcnzctle  vergleichen  lUsst, 
und  in  diesem  Zustande  siebe  das  Wasserniveau  bei  n.  — 
Zieht  man  nun  das  ßobr  S  abwürts ,  so  wird  die  elastische 
Wand  verhlngert  und  zugleich  verengt,  dabei  alwr  das 
Volumen  des  von  ihr  umschlossenen  Raumes  erweitert, 
wie  man  an  dem  Sinken  des  Niveaus  im  engen  Glusrohr 
bemerkt.  Stösst  man  dagegen  das  Glasrohr  -S  von  unten 
nach  oben,  wobei  die  Kautschukwand  so  zusammenge- 
drOckt  wird,  dass  keine  Riegung  oder  Knickung  in  /t  ent- 
steht, so  wird  der  von  R  verschlossene  Raum  verkleinert, 
wie  das  Su^igen  des  Niveaus  n  erkennen  lllsst;  dasselbe 
geschieht  liei  jeder  Biegung,  die  man  dem  Rohr  R  erthoUl, 
und  ebenso ,  wenn  man  dieses  von  ii^end  einer  Seite  her 
drückt. 

Nun  ist  ersichtlich,  dass  wenn  das  obere  Glasrohr  bei  n 
gesohiosseo  wUre,  wobei  ein  Auf-  und  Absteigen  des  Niveaus 
n  nicht  möslicb  wäre,  dass  jede  Veränderung,  welche  vor- 
her  ein  Steigen  bewirkte,  jetzt  eine  Vermehrung  des  lijilro- 
siatiscben  Druckes  und  umgekehrt  bewirken  mUsste.  Es  liisst  sich  nun  also  aus- 
sagen, dass  an  einer  geschlossenen  und  lurgescirenden  Zelle  jeder 
von  aussen  her  einwirkende  Druck,  ebenso  jede  Krümmung  den 
Turgor  steigert,  jede  Dehnung  der  Zelle  ihn  vermindert.  Denkt 
man  sich  nun  z.  B.  einen  ui'sprUngUch  geraden,  saftigen  Stengel  oder  eine  wach- 
sende Wurzel  gebogen,  so  werden  die  Zellen  der  convesen  Seile  ausgedehnt,  die 
der  concaven  zusammengedruckt,  <]em  cnlsprecbend  vermindert  sich  in  jenen  der 
Torgor,  wUhrend  er  in  diesen  steigt.  Sehr  anschaulich  busUltigt  sich  diese  Folge- 
rung ,  wenn  man  ein  recht  saftiges,  kraftig  wachsendes  Internodium  von  Vitis 
vinifera  langsam  aber  stark  biegt,  bis  es  etwa  einen  Halbkreis  beschreibt ;  man 
bemerkt,  wie  wührend  des  Biegens  auf  der  concaven  (zusanimengedrücktni  und 
verkürzten)  Seile  tablrtnche  kleine  Wasserlropfen  aus  der  Epidermis,  reihenweise 
geordnet,  hervortreten,  üb  sie  aus  Kissen  komnieii  oder  duivh  die  Zellwiinde 
hindurchgedhlckl  werden,  ist  gleichgültig,  jedenfalls  zeigen  sie,  dass  die  Zellen 
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auf  der  concaven,  zusammengedrückten  Seite  unter  höherem  Turgor  stehen  als  im 
geraden  Internodium. 

Bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse,  mussten,  wenn  wir  uns  nicht 
auf  unsichere  Speculationen  einlassen  wollen,  die  vorstehenden  Betrachtungen 
dürftig  genug  ausfallen;  sie  weisen  aber  wenigstens  auf  Vorgange  hin,  welche  im 
Inneren  wachsender  Pflanzenorgane  dann  zu  berücksichtigen  sind,  wenn  diese 
durch  äussere  Krilfte,  Druck,  Zug,  Zerrungen,  Biegungen  u.  dergl.  erfahren. 
Lassen  wir  aber  diese  inneren  Veränderungen  einstweilen  ausser  Acht,  so  hat 
auch  der  rein  äussere  Eflect  der  oben  genannten  Einflüsse  ein  Recht  auf  grossere 
Beachtung,  als  ihm  bisher  zu  Theil  geworden  ^).  Von  bedeutendem  Nutzen  wSne 
z.  B.  die  Beantwortung  der  Fragen  :  an  welcher  Stelle  ein  wachsendes  Intemo- 
dium,  eine  Wurzel,  ein  Blatt  u.  dgl.  die  grüsste  Dehnbarkeit,  Biegsamkeit,  Elasti- 
citat  besitzt;  ob  diese  Stelle  mit  der  des  eben  stattfindenden  stärksten  Wachs- 
thums  zusammcnrriilt  oder  nicht,  ferner,  wie  vollkommen  die  Elasticität  solcher 
Organe  ist  u.  dergl.  Wir  werden  sehen,  dass  selbst  die  ziemlich  rohe  Beobach- 
tung in  dieser  Richtung  Ergebnisse  liefert,  welche  ältere  Irrthümer  beseitigen  und 
neue  vermeiden  lassen. 

Verglichen  mit  der  der  fertigen  ausgewachsenen  Internodien  und  Theile  von 
Intemodien  ist  die  Dehnbarkeit  rasch  wachsender  Theile  sehr  beträchtlich ,  ihre 
Elasticität  dagegen  sehr  unvollkommen;  je  mehr  sich  aber  das  Holz  einer  wach- 
senden Stelle  des  Organs  ausbildet,  desto  mehr  steigt  die  Elasticität,  desto  mehr 
aber  sinkt  auch  die  Dehnbarkeit.  Bei  jungen  (nicht  verholzten)  Wui*ze]n  dagegen 
ist  umgekehrt  der  Wiederstand  gegen  Biegung  an  jüngsten  Theilen  grösser  als  an 
älteren ,  zumal  solchen ,  welche  ihr  Längen  wachs  th  um  vor  einiger  Zeit  beendigi 
haben.  Wurzcispitzen,  sehr  junge  Blattanlagen  und  Stammenden  im  KnospeniD- 
stand  verhalten  sich  gegen  Stoss  und  Druck  meist  spr(kle,  für  langsame  dauernde 
Einwirkungen  dioser  Art  dagegen  sind  sie  nachgiebig,  plastisch ;  ein  Zustand,  der 
während  des  Wachsthums  einer  zunehmenden  Resistenz  gegen  plötzliche  An- 
grifle,  anfangs  durch  zunehmende  Dehnbarkeit,  später  durch  steigende  Elasticitäti 
Platz  macht. 

An  rasch  wachsenden  Stengeltheilen,   Blättern,  Wurzelthcilen  wird  selbst 
durch  momentane  Biegungen  die  Elasticitätsgrcnze  leicht  Überschritten ,  und  sie 
behalten,  frei  gelassen,  immer  eine,  wenn  auch  geringere,  doch  noch  beträchtliche 
Biegung  bei,  ja  es  gelingt  oft,  zumal  an  Wurzeln  und  dünnen  Intemodien ,  ihnen 
durch  einigemal  wiederholte  Biegung  mit  'den  Fingern  eine  beliebige  Fonn  tu 
geben,  wie  einem  Wachsfaden  oder  einem  geglühten  Eisendraht,  ohne  dass  etwa 
die  Wachsthumsfähigkeit  dadurch  irgendwie  gefährdet  würde.  Noch  sicherer  wird 
dieser  Effect  erreicht,  wenn  die  Biegung  des  wachsenden  Gebildes  eine,  wenn 
auch  wenig  «energische  doch  dauernde  ist;  so  werden  die  Stiele  vieler  BlUthen 
durch  das  Gewicht  der  letzteren  abwärts  gebogen,  und  sie  behalten  diese  Krüm- 
mung bei,  auch  wenn  die  Last  entfernt  wird ,  bis  ein  neuer  Wachsthumszustani 
grössere  Elasticität  und  Festigkeit  den  Geweben  ertheilt,  wo  sie  dann  unter  ilefl 
Einfluss  der  Schwere  auf  der  Unterseite  stärker  wachsend  sich  aufrichten  und  A 
nun  noch  vergrösserte  Last  der  Frucht  emporheben ;  wie  Fritillaria  iniperuIiSr 
Anemone  pratensis  u.  v.  a.  Pflanzen  mit  nickenden  Blüthen  und  aufrechten  FrUdr 
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ten  deutlich  zeigen ;  in  anderen  Fällen  jedoch  wird  die  anfänglich  nur  äusserlich 
aufgenOthigte  Krümmung  eine  bleibende  und  durch  Wachsthumsprocesse  im  Ge- 
webe selbst  fixirt,  wie  an  den  Fruchtstielen  von  Solanum  Dulcamara. 

Eine  der  auffallendsten  hierher  gehörigen  Erscheinungen  ist  die ,  dass  ein 
seitwärts  eintreffender  Stoss  unterhalb  eines  rasch  wachsenden  Internodiums, 
eine  längere  Zeit  bleibende  Krümmung  in  derjenigen  Lage  bewirkt,  die  das  Inter- 
nodium durch  den  Stoss  zuerst  annahm ;  dasselbe  geschieht,  wenn  man  den  Gipfel 
des  Sprosses  mit  der  Hand  fasst  und  ihm  eine  ähnliche  Krümmung  ertheilt,  wie 
sie  der  Stoss  hervorgebracht  hatte.  Es  bleibt  eine  sehr  beträchtliche  Krümmung 
zurück,  vermöge  deren  der  Gipfel  eine  nickende  Lage  bekommt.  Doch  kann  wäh- 
rend des  darauf  folgenden  Wachsthums  diese  Krümmung  wieder  ausgeglichen 
werden. 

Eine  genaue  und  ausführliche  Bearbeitung  der  Elasticitätsverhältnisse  wach- 
sender Sprosse,  Wurzeln,  Blättern  liegt  bis  jetzt  nicht  vor  und  ist,  wie  ich  mich 
ttberzeugt  habe^  mit  beträchtlichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Zur  Beurtheilung 
mancher  in  diesem  Capitel  zu  beschreibenden  Vegetationserscheinungen  genügen 
Übrigens  auch  schon  Beobachtungen ,  welche  mit  dem  einfachsten  Methoden  und 
'::  HiiCsmitteln  zu  gewinnen  sind ,  wie  die  hier  mitgetheilten  und  von  mir  ausge- 
flohrten. 

a)  Dehnung  von  wachsenden  Internodien.  An  ganz  frischen  un- 
ten und  oben  abgeschnittenen  Stengelstücken  wurden  am  oberen  und  unteren 
Ende  je  eines  Intemodiums  mit  chineschem  Tusch  feine  Striche  als  Marken  an- 
gebracht. Ober-  und  unterhalb  der  Marken  wurde  der  Spross  mit  den  beiden 
Bttnden  gefasst  und  auf  einer  Miilimetertheilung  liegend,  so  stark  als  möglich, 
aber  ohne  dass  die  Gefahr  des  Reissens  eintrat,  gedehnt  ^) ;  das  Uebrige  zeigt  die 
Tabelle : 

Ursprüngliche    Wurde  gedehnt    Restirt  eine  blei- 
Name  der  Pflanze. 

1)  Cimicifuga  racemosa  .     . 

2)  Sambucus  nigra     .     .     . 
das  nächst  ältere  Internodium 
noch  älteres  Internodium 

3)  Aristolocbia  Sipho       .     . 
nächst  älteres  Intemodium 

4)  Aristolochia  Sipho       .     . 
nächst  älteres  Internodium 

5)  Aristolochia  Sipho       .     . 
nächst  älteres  Intemodium 

So  unvollkommen  auch  die  Beobacbtungsmethode  war,  zeigen  diese  Zahlen 
4)  dass  die  wachsenden  Internodien  in  hohem  Grade  dehnbar  sind,  2)  dass 
Dehnbarkeit  mit  zunehmendem  Alter  abnimmt,  3)  dass  die  Eiasticität  mit  zu- 
nendem  Alter  zunimmt,  vollkommener  wird. 


Länge  des 

um  Proc. 

bende  Ver- 

Intemodiums: 

der  Länge: 

längerung  von: 

.     296    Mm. 

6,8  Proc. 

3,5  Proc. 

.       26      - 

18,0 

- 

5,4     - 

n       65      - 

3,1 

- 

1,1     - 

.     H5      - 

0,8 

- 

0,0     - 

.     102,5  - 

4,4 

- 

1,0     - 

.     242      - 

2,2 

- 

0,4     - 

.       33,5  - 

10,4 

- 

1,5     - 

.     252,5  - 

1,8 

- 

0,4     - 

.       71,5  - 

6,3 

- 

3,5     - 

.     226      - 

2,6 

- 

0,8     - 

4)  Diese  etwas  primitive  Methode  der  Dehnung,  die  natürlich  ein  genaues  Maass  der 
lubarkeit  verschiedener  Internodien  nicht  liefert,  wurde  deshalb  angewendet,  weil  die 
lUiiiDg  durch  Gewichte  Befestigungen  der  Sprosse  nüthlg  macht ,  die  mit  grossen  Uebel- 
verbunden  sind. 

t»€lia,  Lehrbocb  d.  Botanik.  3.  Aufl.  ^^ 
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b)  Biegungselasticität  wachsender  Internodien.  Von  ganz  fi 
sehen  türgesccnten  Sprossen  wurden  Internodien  oben  und  unten  abgescbnitte 
auf  einem  Garton  mit  concentrischen  Kreisen  mittelst  beider  Hände  so  gebog€ 
dass  die  Axe  des  Intemodiums  nahezu  mit  einem  der  Kreise  zusammenfiel,  dess 
bekannter  Radius  als  Krümmungsradius  in  der  Tabelle  verzeidinet  ist.  Da 
wurde  das  Internodium  sich  selbst  überlassen  und  seine  restirende  Krttmmi] 
ebenso  bestimmt ;  die  Biegung  wurde  dann  nach  der  entgegengesetzten  Seite  av 
gefuhrt  u.  s.  w.,  wie  die  Tabelle  zeigt.  Endlich  wurde  das  Internodium  mit  ( 
concaven  Seite  auf  den  Maassstab  gelegt  und  diesem  grade  angedrückt: 


Länge 
Name  der  Pflanze.  des  Interno- 

diums. 
Valeriana   off.     Stiele  junger 

Inflorescenzen. 

Gerade 200  Mm. 

i)  Gebogen — 

2)  Entgegengesetzte  Biegung  — 

3)  Wie  bei  i)  gebogen     .     .  — 

4)  Wie  bei  2)  gebogen     .     .  — 
Gerade  gelegt 201,5  - 

Cimicifuga  racemosa. 

Gerade 165 

i)  Gebogen — 

2)  Umgekehrt  gebogen     .     .      —      - 

Geradegelegt 165,5  - 

Heracieum  sibiricum. 
Doldenstiel. 
Gerade 

1)  Gebogen       .... 

2)  Entgegengesetzt  gebogen 

3)  Wie  1)  gebogen 

4)  Wie  2)  gebogen 
Gerade  gelegt      .... 

Vitis  vinifera.  Junges  Intern  od 
Gerade 


1)  Gebogen 

2)  Entgegengesetzt  gebogen 

3)  Wie  i)  gebogen      .     . 

4)  Wie  2)  gebogen      .     . 
Gerade  gelegt      .... 

Aeiteres  Internodium 
Gerade 

1)  Gebogen 

2)  Entgegengesetzt  gebogen 

3)  Wie  1)  gebogen      .     . 

4)  Wie  2]  gebogen      .     . 
Gerade  gelegt      .... 


47,5 
133,8 


Gekrümmt 
auf  den 
Radius. 


—  Cm. 
4     - 
4     - 
4     - 
4     - 


Geht  zurück         Dicke 
auf  den      des  lotern 

Krümmungs-     diums  ii 
radius.        seiner  Mit 


o  - 
o  - 


D 


0 

0   - 

o   - 


2 
2 
2 
2 


4 
4 
4 
4 


—  Cm. 
13  - 
21  - 

23  - 

24  - 


6  Mm. 


19 
22 


165.5  -    —  -     —  - 


18 
23 
25 
22 


47,5  -    —  -     —  - 


4 
6 
6 
9 


8 
17 
11 
25 


0 


167,0  -    —  -     _  -   - 


5,8  - 


133,0  -    —  -     —  -   — 
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Diese  einer  längeren  Beobachtungsreihe  entnommenen  Beispiele  zeigen: 
SS  wachsende  Intemodien  sehr  biegsam  sind,  2}  dass  die  ihnen  aufgenöthigte 
mg  nicht  ausgeglichen  wird,  dass  die  Biegungselasticität  sehr  unvollkommen 
)  dass  wiederholt  entgegengesetzte  und  gleiche  Biegungen  immer  geringere  ^j 
imungen  übrig  lassen,  4)  dass  eine  kräftige  Biegung  und  noch  mehr  wieder- 
und  entgegengesetzte  Biegungen  das  Internodium  erschlaffen  lassen,  es  ver- 
dabei  an  Steifheit,  worüber  in  der  Tabelle  keine  besonderen  Angaben  ge- 
t  sind.  5;  Die  drei  ersten  Beispiele  zeigen  das  hin  und  hergebogene  Intemo- 
ein  wenig  verlängert,  die  beiden  letzten  dagegen  lassen  keine  Verlängerung, 
?tzte  sogar  eine  deutliche  Verkürzung  in  Folge  des  Hin-  und  Herbiegens  er- 
2n. 

:)  Längenänderung  der  concaven  und  convexen  Seite  des  ge* 
^nenlnternodiums.  Auch  hier  wurde  wie  unter  b)  die  Biegung  mit  den 
en  bewirkt  und  auf  einem  Carton  mit  concentrischen  Kreisen  der  Krüm- 
;sradius  gemessen.  Die  ursprüngliche  Länge  sowohl  wie  die  Länge  der  con- 
iind  convex  gebliebenen  Seite  (nach  dem  Freilassen  des  Objects)  wurde 
Is  eines  sorgfältig  angelegten  Cartonstreifens  gemessen ,  der  eine  Millimeter- 
ng  enthält.  Um  grosse  Differenzen  der  concaven  und  convexen  Seite  zu 
nmen,  wurden  sehr  dicke  Intemodien  ausgesucht,  die  Dicke  in  der  Mitte 
^en. 

I.  IL  III.  IV.  V. 

Vimn  Har  PflanTn  I^^og«  Gebogen     OeMturtck  Vertftraung  Verllngernng 

:same  der  Flianze.  ,     ,  .  -  f  .,         derconcaTen  derconrezen 

des  Interno-      »nf  den  auf  den        g^it«  Ton       Seite  Ton 

diams.  Radios.  Badins.  III.  III. 

»hium  perfoliatum. 
13,2  Mm.  dick. 

erade 185  Mm.  —  Cm.    —  Cm.  —  Mm.  —   Mm. 

ebogen —     -14-26-        i-         2- 

ntgegengesetzt  gebogen     .  —     -14-30-        1-         1,5- 

erade  gelegt 185-     —    -      —     -  —      -  — 

ilaria   macrophylla. 
7,5  Mm.  dick. 

erade 199-  —     -      —     -  —      -  — 

ebogen —     -  6-17-  3,5  -  4      - 

ochmals  ebenso .     ...  —     -  5     -      13     -  3,5-  4,5- 

ntgegengesetzt  gebogen     .  —     -  6     -      30     -  0,5-  1,5- 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  wie  zu  erwarten  war,  dass  die  bleibende  Bie* 
eines  Internodiums  mit  einer  bleibenden  Verkürzung  der  concaven  und  einer 
3nden  Verlängerung  der  convexen  Seite  verbunden  ist. 

i)  Der  Ort  der  stärksten  Biegsamkeit  und  zugleich  der  geringsten 
icität  wachsender  Sprosse  scheint  mit  derjenigen  Stelle  zusammenzufallen, 
as  Maximum  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  (s.  weiter  unten  §  17)  herrscht 
bereits  vorüber  ist,  an  genaueren  Bestimmungen  darüber  fehl  es  jedoch, 
^idet  man  verschiedene  rasch  wachsende  Sprosse  unten  an  einer  Stelle  ab, 
Hn  Längenwachsthum  mehr  stattfindet,  nimmt  man  diese  Stelle  in  die  eine. 


;  Die  Krümmung  ist  um  so  geringer,  je  grösser  der  Krümmungsradius. 

44» 
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die  Endknospe  'nachEnlfeniung  etwaiger  älterer  Blätter)  in  die  andere  Hand,  und 
biegt  man  den  Spross  durch  einen  Zug  an  der  Knospe  ziemlich  stark,  so  fiber- 
zeugt man  sich  mit  Hilfe  eines  Kartons,  auf  dem  ein  System  concenirischer  Kreise 
verzeichnet  ist,  dass  die  stärkste  Krümmung  (mit  dem  kleinsten  Krttmmungsra* 
dius;  an  einer  Stelle  eintritt,  die  von  der  Knospe  weit  entfernt  ist,  oft  i  0 — 20  Cm. 
weit ,  einer  Stelle ,  an  welcher  man  (so  lange  directe  Beobachtungen  nicht  vor- 
liegen; aus  anderen  Indicien  das  stärkste  Längenwachsthum  oder  bereits  die  Ab- 
nahme desselben  vermuthen  darf.  Sowohl  oberhalb  wie  imterhalb,  also  an  jünge- 
ren wie  älteren  Theilen  des  Sprosses  .'oder  auch  des  einzelnen  Intemodinms)  ist 
die  Krümmung  geringer,  der  Krflmmungsradius  grosser,  und  die  SteUen  gering9ler 
Krümmung  gehen  unmerklich  in  die  der  stärksten  über.  Es  folgt  daraus  ohne 
Weiteres,  dass  ein  längeres  Stück  der  Krümmung  in  diesen  Fällen  nicht  als  Kreis- 
bogen betrachtet  und  nicht  als  ein  solcher  zu  Längenberechnungen  benutzt  wer- 
den darf;  die  oben  unter  b)  und  c]  genannten  Krümmungsradien  reprf&sentireD 
daher  auch  nur  Annäherungswerthe ,  die  nur  ungefähr  eine  Vorstellung  von  dfD 
dort  beobachteten  Krümmungen  geben  sollen. 

Bei  Hauptwurzeln  von  Keimpflanzen  von  Vicia  Faba,  Pisum,  Zea  u.  a. ,  (fe 
bereits  5 — 15  Ctm.  lang  waren,  überzeugte  ich  mich  durch  ein  ähnliches  Verbb- 
ren ,  dass  die  biegsamste  und  am  wenigsten  elastische  Stelle  weit  hinter  der- 
jenigen Stelle  liegt,  wo  das  Längenwachsthum  bereits  völlig  aufgehört  hat^j. 

e)  Verhalten  wachsender  Sprosse  gegen  plötzliche  KrQm- 
iiiung  durch  Stösse,  Schläge  und  Erschütterung.  Werden  aufrechte^ 
im  Wachsen  begriffene  Sprosse  2)  an  einem  unteren  Theil,  dessen  Längenwacb- 
thüm  beendigt  ist,  plötzlich  heftig  angestossen,  so  schreitet  die  dadurch  henrai^ 
^^ebrachte  Krümmung  des  gestossenen  Theils  in  Form  einer  Welle  empor,  so  das 
unmittelbar  nach  dem  Sloss  oder  Schlag,  der  den  unteren  Theil  getroffen  hat,  der 
freistehende  Gipfel  eine  starke  Krümmung  ausführt,  deren  Goncavität  auf  der 
Seile  liegt,  von  welcher  der  Stoss  oder  Schlag  unten  eintraf;  vermöge  der  Elasti- 
cilät  des  gekrümmten  Theils  schnellt  der  Gipfel  sodann  zurück,  aber  da,  wie^ 
gesehen  haben,  die  Elasticität  sehr  unvollkommen  ist,  so  ist  die  RückwärtskrOm- 
niung  geringer  als  die  erste  unmittelbar  nach  dem  Schlag  eingetretene;  sobaU 
nun  der  Spross  nach  einigen  Schwankungen  zur  Ruhe  gekommen  ist,  bemerkt 
man ,  dass  unterhalb  des  Gipfels ,  da  wo  der  Spross  auch  für  eine  gewöhnliche 
passiv  erlittene  Krümmung  am  biegsamsten  ist,  eine  bleibende  Krümmung  sich 
eingestellt  hat,  der  Gipfel  nickt  und  zwar  immer  nach  der  Seite  hin,  von  welcher 
aus  der  Schlag  am  unteren  Theile  erfolgt  ist.  In  vielen  Fällen  genügt  ein  etoBft 
Schlag  mit  einem  Stock  um  diese  Erscheinung  hervorzurufen,  soz.  B.  beiFagopynOB, 
Lythrum,  Senecioarten,  Blütbenstengeln  von  Digitalis,  Cimicifuga,  Aconitum  Q.v.a.| 
bei  steiferen  und  an  der  betreffenden  Stelle  weniger  biegsamen  und  elastischerei 


i]  Worüber  ich  im  dritten  Heft  der  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  Austühi^ 
lieberes  mittheilen  werde. 

i)  Die  hier  beschriebene  Erscheinung  wurde  von  Hofmeister  entdeckt  und  stadirt  (Jib* 

t.  wiss.  Bot.  U.  1S60);  einige  wesentliche  Berichtigungen  seiner  Darstellung  liefert«  PrilüeB 

Ann.  des  sc.  nat.  T.  IX.  amecahier).    Das  oben  im  Text  Gesagte,  in  wesentlichen  PoBkUi 

die  Angabe  meiner  Vorgänger  vervollstiindigend ,  z.  Th.  widerlegend,  basirt  ganz  auf  meöiei 

neueren  Beobachtungen. 
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Stengeln  Iritl  das  Nicken  des  Gipfels  erst  nach  3 — 4,  oft  erst  nach  20— 50  Schlü- 
gen ein,  welche  einen  tieferen  verholzten  Theil  treffen ;  auch  der  Grad  der  Krüm- 
mung ist  nach  den  genannten  Eigenschaften  verschieden.  —  Schneidet  man  Sprosse 
tief  unten  so  ab,  dass  man  ein  verholztes,  nicht  mehr  wachsendes  Basalstttck  in 
die  Hand  nehmen  kann,  und  versetzt  man  durch  eine  geeignete  Handbewegung 
den  Spross  in  rasche  hin-  und  hergehende  Schwingungen,  so  behält  er,  zur  Ruhe 
gekommen,  auch  in  diesem  Falle  eine  nickende  Stellung,  eine  Krümmung  unter- 
halb des  Gipfels  an  der  biegsamsten  Stelle ;  die  Krümmungsebene  fcillt  mit  der 
Ebene,  in  welcher  die  Schwingungen  erfolgten,  zusammen;  in  diesem  Falle  aber 
kann  der  Gipfel  auf  die  eine  oder  andere  Seite  übemeigen,  es  sei  denn,  dass  man 
die  Schwingungen  willkürlich  so  einrichtet,  dass  sie  nach  der  einen  Seite  hin  sUir- 
kere  Krümmungen  der  biegsamsten  Stelle  bewirken:  nach  dieser  Seite  hin  liegt 
dann  die  Concavitat  der  übrig  bleibenden  Krümmung.  Wird  endlich  der  ange- 
wurzelte oder  unten  festgehaltene  Spross  oben  an  seinem  Gipfel ,  also  oberhalb 
der  biegsamsten  Stelle  durch  Schläge  oder  Stösse  wiederholt  nach  einer  Seite  hin- 
gebogen ,  so  bleibt  auch  dann  nach  häufiger  Wiederholung  eine  Krümmung  der 
biegsamsten  Stelle  übrig,  deren  Convexität  in  diesem  Falle  auf  der  Seite  liegt,  von 
welcher  die  Stösse  kommen. 

In  allen  genannten  Fällen  ist  die  Lage  der  bleibenden  Krümmung  dieselbe 
wie  die  der  stärksten  Krümmung ,  welche  der  betreffende  Sprosstheil  während 
der  beschriebenen  Manipulation  momentan  einmal  oder  wiederholt  einnahm.  Die 
Erscheinung  ist  ganz  dieselbe ,  als  ob  man  den  Spross  mit  den  Händen  gefasst 
cmd  dann  einmal  stark  zusammengekrümmt  hätte ,  oder  als  ob  man  ihn  auf  diese 
Art  wiederiiolt  hin-  und  hergebogen  hätte ,  aber  so ,  dass  die  entgegengesetzten 
Krümmungen  einander  nicht  ausgleichen  (verschiedene  Werthe  haben).  Blosse 
Erschütterungen,  welche  keine  heftigen  Krümmungen  der  Sprosstheile  bewirken, 
verursachen  auch  keine  bleibende  Krümmung ;  werden  derartige  Sprosse  in  Glas- 
röhren eingeschlossen  und  wiederholt  heftig  erschüttert,  indem  man  die  Röhre 
unten  aufstösst  oder  von  der  Seite  her  in  Vibrationen  versetzt,  so  zeigt  der  heraus- 
genommene Spross  alsdann  keine  Veränderung. 

Wird  an  dem  graden  Spross  das  voraussichtlich  krümmungsfähige  Stück 
durch  feine  Tuschestriche  markirt,  dann  unterhalb  dieser  Stelle  durch  Schläge  in 
Schwingungen  versetzt,  so  zeigt  sich,  dass ,  ganz  entsprechend  den  unter  b)  und 
c;  genannten  Vorgängen,  die  convexe  Seite  der  bleibenden  Krümmung  länger  ge- 
"worden  ist,  während  die  concave  sich  verkürzt  hat^j.  Zu  den  hier  folgenden 
Messungen  wurden  möglichst  dicke  Sprosse  benutzt,  da  diese  bei  einer  auch 
schwadien  Krümmung  noch  grosse  Längendifferenzen  der  convexen  und  concaven 
Seite  ergeben :  gemessen  wurde  mit  einer  Millimetertheilung  auf  Cartonstreifen, 
den  ich  der  concaven  und  convexen  Seite  dicht  anlegte. 


4]  Nach  Hofmeister  sollen  sich 'alle  Reiten  des  Sprosses  verlttDgem;  er  berechnete  die 
UbB^  desBogens,  den  er  für  einen  Kreisbogen  nahm,  undPrillieux  mass  nur  die  concave  Seite, 
^ie  er  immer  verkürzt  fand ;  aus  der  Verkürzung  der  concaven  Seite  durfte  übrigens  die  Ver- 
Mrzung  des  ganzen  Sprosses,  d.  h.  seiner  neutralen  Axe  nicht  gefolgert  werden.  Die  Sicher- 
Stellung  der  von  Hofmeister  behaupteten  Verdickung,  die  bei  der  nach  ihm  stattfindenden 
VerläDgeniDg  aller  Seiten  eintreten  soll,  halte  ich  für  unmöglich  wegen  der  äusserst  geringen 
Dickenänderungen,  um  die  es  sich  hier  handeln  müsste. 
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iTsprüngliche  Krümmungs-   Verlängerung  Verkürzang 

Name  des  Sprosses.                  mar-  radius                  der  der 

kirte  Lange.  annähernd,    convexen  Seile,  concaven  Stite. 

152   Mdi.  18  Cm.  3,4  Proc.  0,0  Proc 

120      -  —     -           1,7     -  0,6    - 

87,0  -  7     -  2,3     -  1,7     - 

104      -  24     -  0,5     -  1,5     - 

()3      -  8     -           2,r     -  4,6     - 

98      -  —     -  2,0     -  1,4     - 

150      -  32     -  0,8     -  0,7     - 

MO      -  —     -  0.7     -  2,1     - 

149      -  6-10  -            1,3     -  2,0     - 


Sylphium  perfoliat.  . 

do.         do. 
Macleya  cordala  .     . 

do.         do.     .     . 
Polygonum  Fagopyruni 
Helianthus  tuberosus 
Valeriana  exaltata    . 

do.         do.    .     . 
Vitis  vinifera  .     . 


Mit  der  Feststellung  der  Thatsache ,  dass  die  nach  heftigen  SchwingungeQ 
des  Sprosses  zurückbleibende  Krümmung,  die  bisher  sogenannte  Erschttttenukp- 
krümmung ,  auf  Verlängerung  der  convexen  und  gleichzeitigen  Verkürzung  der 
concaven  Seite  beruht,  ist  der  Nachweis  geliefert ,  dass  die  ganze  ErscheiDUOg 
von  der  sehr  unvollkommenen  Elasticitüt  und  grossen  Biegsaipkeit  der  krümmongs- 
fähigen  Stelle  herrührt  ^j .  Ein  auf  diese  Art  gekrümmter  Spross  zeigt  dieselbeo 
Veränderungen  wie  einer,  den  man  einfach  zwischen  den  Händen  gekrümmt  bal. 
An  diesem  Resultat  würde  übrigens  auch  nichts  geändert ,  wenn  man  in  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  unter  b)  Mitgetheilten  fände ,  dass  auch  die  concave  Seile 
zuweilen  eine  geringe  Verlängerung  erlitten  hätte ,  da  auch  diese  bei  den  Rtlck* 
schlagen  der  Schwingungen  Dehnungen  erleidet,  die  sich  ja 'nicht  immer  gaoi 
auszugleichen  brauchen.  Schon  Prillieux  verglich  übrigens  die  hier  besprochene 
Krümmung  mit  der  eines  auf  einem  elastischen  Ständer  befestigten  Bleidrathes, 
der  durch  Stösse  oder  Schläge  auf  ersterem  sich  ebenso  krümmt;  doch  blieb  üud 
unklar,  warum  die  älteren  und  jüngeren  Theile  des  Sprosses  die  Erscheinuo^ 
nicht  zeigen.  Es  beruht  dies  bei  jenen  auf  ihrer  vollkommneren  Elasticität,  bei 
diesen  auf  ihrer  geringeren  Biegsamkeit  und  auf  dem  Umstand ,  dass  sie  bei  der 
beschriebenen  Manipulation  überhaupt  keine  kräftigen  Biegungen  erfahren,  sondeni 
nur  durch  die  Schwingungen  der  tiefer  liegenden  biegsameren  Theile  hin-  uod 
hergeschleudert  werden. 

Dass  die  Krümmung  später  durch  Wachsthum  wieder  ausgeglichen  wird, 
dürfte  zunächst  darauf  beruhen ,  dass  auf  der  concaven  Seite  der  Turgor  erhöht, 
auf  der  convexen  vermindert  ist,  dass  demzufolge  auf  jener  Seite  das  Wachsthum 
mehr  beschleunigt  wird  als  auf  der  convexen ;  unterstützt  mag  diess  noch  Zier- 
den durch  die  elastische  Nachwirkung ,  in  Folge  deren  sich  die  gedehnte  Epider- 
mis der  convexen  Seite  contrahirt,  die  zusammengedrückten  Gewebe  der  coaca- 
ven  sich  wieder  auszudehnen  suchen. 

§  14.  Ursachen  der  Spannungszustände  in  Pflanzen.  Vorwie- 
gend durch  drei  Ursachen  wird  innerhalb  der  Pflanzen  die  Elasticität  der  orgaoi- 
sirten  Theile  in  Spannung  oder  Action  versetzt ;  nämlich  1 )  durch  den  Tar^or 
d.  h.  den  hydrostatischen  Druck  des  Zelleninhaltes  auf  die  Zellhaut,  2)  durch  die 


i]  Vergl.  die  davon  verschiedene  Darstellung  Hofmeisters   »über  die   Beugung  y*^ 
reicher  Pttanzenllieile«.  Ber.  der  K.  Sachs.  Ges.  der  Wiss.  4  859. 
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Quellung  und  Zusammenziehung  der  Zellhüute ,  wenn  sie  Flüssigkeit  imbibiren 
oder  abgeben,  3;  durcli  die  Volumen-  und  Geslaltveränderungen ,  welche  durch 
das  Wachslhum  der  Zeilen  bewirkt  werden. 

1  DerTurgor.  Die  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  aus  der  Umgebung 
in  die  Zelle  durch  endosmotische  Anziehung  eingezogen  wird ,  genügt  nicht  nur, 
den  von  der  Zeilhaut  umschlossenen  Raum  einfach  auszufüllen ,  sondern  auch, 
ihn  zu  erweitern,  indem  das  sich  steigernde  Saftvolumen  die  Haut  ausdehnt,  bis 
die  Elasticitdt  derselben  der  endosmotischen  Saugung  das  Gleichgewicht  hillt.  In 
diesem  Zustand  ist  die  Haut  straff  gespannt,  die  Zelle  tu  rgescen  t.  Verliert  die 
Letzlere  einen  Theil  ihres  Wassers  durch  Verdunstung  oder  dadurch ,  dass  be- 
nachbarte Zellen  es  ihr  entziehen,  so  wird  die  Spannung  der  Haut  geringer,  der 
Umfang  das  Volumen)  der  ganzen  Zelle  kleiner.  Der  hydrostatische  Druck,  den 
die  endosmotische  Einsaugung  auf  die  Haut  von  innen  her  übt,,  hat  an  allen 
Punkten  innerhalb  des  kleinen  Zellraumes  dieselbe  Grösse ;  das  schliesst  jedoch 
nicht  aus ,  dass  verschiedene  Stellen  der  Haut  bei  wachsendem  Turgor  sich  ver- 
schieden stark  dehnen  und  zusammenziehen,  wenn  sie  nämlich  verschiedene 
Dehnbarkeit  besitzen.  Demnach  kann  durch  den  Turgor  nicht  bloss  das  Volu- 
men, sondern  auch  die  Form  der  Zelle  verändert  werden.  —  Je  grösser  die  Span- 
nung zwischen  Haut  und  Inhalt  einer  Zelle,  d.  h.  je  grösser  ihr  Turgor  ist,  desto 
grösseren  Widerstand  setzt  die  Zelle  äusseren  Kräften  entgegen ,  die  ihre  Form 
durch  Druck  und  Zug  zu  verändern  streben ,  desto  leichter  aber  kann  sie  dabei 
zerplatzen.  Verliert  die  Zelle  so  viel  Wasser ,  dass  dieses  den  Raum ,  den  die 
nicht  gespannte  Haut  umschliesst,  nicht  mehr  ausfüllt,  so  kann  diese,  wenn  sie 
hinreichend  dünn  und  biegsam  ist,  durch  den  äusseren  Druck  der  Luft  oder  des 
umgebenden  Wassers  nach  innen  gestülpt  werden,  und  Fallen  werfen,  in  diesem 
Falle  heisst  die  Zeile  collabescent;  ist  sie  dick  und  fest  (nicht  biegsam),  so  wird, 
eine  dem  Turgor  entgegengesetzte  Spannung  in  der  Zelle  entstehen.  —  Da  der 
Tui^or  nichts  Anderes  ist,  als  die  gegenseitige  Spannung  von  Zellhaut  und  Zell- 
inhalt, oder  das  Gleichgewicht  zwischen  endosmotischer  Saugung  und  Elasticität 
der  Haut,  so  leuchtet  ohne  Weiteres  ein ,  dass  nur  geschlossene  Zellen,  d.  h. 
solche,  welche  keine  Löcher  haben,  turgesciren  können.  Die  Molecularporen, 
durch  welche  das  von  der  Endosmose  bewegte  Wasser  durch  die  Haut  eindringt, 
sind  von  Löchern  wesentlich  verschieden,  jene  sind  so  eng,  dass  ihr  Durchmesser 
ganz  unter  der  Herrschaft  der  Molecularkräfte  steht,  während  der  verhällniss- 
mässig  grosse  Raum  auch  des  kleinsten  Loches  wenigstens  in  seinem  mittleren 
Theil  sich  den  Molecularwirkungcn  der  das  Loch  begränzenden  Substanz  entzieht. 
OefTnungen  von  mikroskopisch  sichtbarer  Grösse,  wie  die  Poren  gehöfter  Tüpfel, 
sind  derartige  Löcher,  die  im  Verhältniss  zu  den  Moiecuiarporen,  welche  die  Dios- 
mose  vermittein ,  als  überaus  gross  zu  betrachten  sind.  Zellen  mit  durchlöcher- 
ten Tüpfeln  können  daher  nicht  turgesciren ,  weil  jede  noch  so  kleine  Spannung 
zwischen  Inhalt  und  Haut  dadurch  sofort  ausgeglichen  wird,  dass  der  über- 
schüssige Saft  durch  die  Löcher  hinausgedrückt  wird.  Ein  solches  Hinausdrücken 
von  Wasser  ist  zwar  auch  durch  geschlossene  Zellhäute  möglich ,  aber  nur  bei 
sehr  hohem  Turgor,  wo  der  hydrostatische  Druck  des  Zellsaftes  auf  die  stark 
gespannte  Haut  hinreicht,  dass  Wasser  durch  die  Moiecuiarporen  derselben  hinaus- 
zupressen ^}.    Der  Widerstand,  den  die  Haut  dieser  Filtration  entgegenstellt,  mag 


l;  Dass  das  unter  solchen  Verhältnissen  durchfiltrirende  W^asser  i^irklich  dnrch  Mole- 
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FiltratioDSwiderstand  heissen;  er  ist  jedenfalls  bei  verscbiedenarligen  Zellen  sehr 
verschieden  gross,  und  von  ihm  hUngt  die  Grösse  desTurgors  ab,  wenn  die  Grösse 
der  endosmotischcn  Kraft  des  Saftes  und  der  Elasticitdt  der  Haut  g^eben  ist. 

Was  hier  von  der  Turgescenz  der  einzelnen  Zelle  gesagt  wurde,  gilt  nun  auch 
im  Allgemeinen  von  der  vielzelliger  Gewebemassen ;  nur  kann  hier,  je  nach  Um- 
ständen, eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  auftreten.  Sind  z.  B. 
gleichartige  Gewebeschichten  mit  einander  verbunden,  so  kann  eine  Krümmung 
des  Systems  eintreten,  wenn  die  eine  Schicht  durch  Verdunstung  Wasser  veiüert, 
und  sich  dabei  verkürzt,  oder  wenn  sie  mehr  als  die  andere  an  W^asser  aufoimmt 
und  sich  dabei  verlängert;  leicht  zu  beobachten  ist,  dass  z.  B.  bei  Hauptwurseln 
von  Keimpflanzen,  die  durch  Transpiration  theilweise  erschlafll  und  dabei  merk- 
lich verkürzt  sind,  sich  rasch  aufwärts  concav  krümmen,  wenn  man  sie  horizoD-; 
tal  mit  der  Unterseite  auf  Wasser  legt;  ganz  in  Wasser  gelegt  werden  sie  gerade 
und  länger.  Ebenso  treten  Krümmungen  ein ,  wenn  Gewebestreifen  verschiede- 
ner Natur  mit  einander  verbunden  und  schwankender  Turgescenz  unterworfen 
sind;  längsgcspaltenc  Stengel  z.  B.  von  Taraxacum  officinale,  in  Wasser  gelegt, 
rollen  sich  spiralig  ein,  die  Aussenseite  concav,  weil  das  Markparench^m  viel  mehr 
Wasser  aufnimmt  und  sich  dementsprechend,  vermöge  der  Dehnbarkeit  seiner 
Zcllwände,  stärker  ausdehnt  als  die  Epidermis  und  Rinde,  die  nur  langsam 
Wasser  aufsaugen  und  ausserdem  nicht  so  dehnbare  Zelil^ute  besitzen,  um 
ebenso  beträchtlich  wie  das  Mark  sich  zu  verlängern.  Wie  die  einzelne  Zelle  mit 
steigendem  Turgor  an  Resistenz  gegen  formändernde  Einwirkungen  gewinnt,  so 
wird  auch  eine  Gewebemasse  steifer,  wenn  sämmtliche  Zellen  stärker  tui^esdren, 
und  umgekehrt;  schneidet  man  z.  B.  einen  Markcylinder  aus  einem  wachsenden 
Internodium  heraus,  so  ist  er  schlafl*,  biegsam;  l^t  man  ihn  aber  nur  ^4  —  '. 3 
Stunde  in  Wasser,  so  verlängert  er  sich  nicht  nur  beträchtlich ,  sondern  er  wird 
dabei  auch  sehr  steif,  selbst  billchig,  in  Folge  der  starken  Anfüilung  sämmtlicher 
Zellen  mit  Wasser.  Noch  stärker  macht  sich  der  ElTect  derselben  dann  geltend, 
wenn  das  Mark  von  anderen  weniger  erectilen  Geweben  umgeben  ist,  wie  in  einem 
unverletzten  Internodium ;  ist  dieses  durch  Transpirationen  welk ,  d.  b.  schlaff 
geworden,  und  legt  man  es  in  Wasser,  so  beginnt  das  Mark  sehr  bald  stark  zn 
turgesciren  und  sich  auszudehnen ;  da  es  aber  von  anderen  Geweben  umgeben 
ist,  die  sich  anders  verhalten,  so  muss  es,  um  sich  verlängern  zu  können,  diese 
dehnen;  was  aber  nur  so  lange  möglich  ist,  bis  die  Elasticität  dieser  Schichten 
seinem  Dohnungsstreben  das  Gleichgewicht  hält.  In  diesem  Falle  ist  die  durch 
die  Turgescenz  des  Markes  bewirkte  Ausdehnung  des  Ganzen  viel  geringer,  als 
die  Ausdehnung  des  Markes  allein  sein  würde ;  dafür  aber  ist  jetzt  eine  starke 
Spannung  zwischen  Mark  und  peripherischen  Geweben  vorhanden,  durch  welche 
das  ganze  Internodium  nun  sehr  steif,  wenig  biegsam  erscheint.  Das  ganze  Inter- 
nodium lässt  sich  mit  einer  Zelle  vergleichen^  deren  saftiger  Inhalt  durch  das 
Mark,  deren  Haut  durch  die  peripherischen  Gewebe  repräsentirt  ist ;  verliert  das 
Mark  Wasser,  so  wird  das  Ganze  kleiner,  indem  sich  die  passiv  gedehnten  Gewri)e 
elastisch  tzusammenziehen ;  da  hierbei  die  Spannung  sinkt ,  so  wird  das  Ganze 
auch  schlafler  und  umgekehrt  bei  der  entgegengesetzten  Veränderung. 


cularporen  geht,  folgt  aus  dem  Umstand,  dass  sein  Gehalt  an  löslichen  StofTen  Jjei  der  Filtn- 
tion  geändert  ^ird. 
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2}  Imbibition  nennen  wir,  wie  schon  gesagt  wurde,  die  Fähigkeit i)  or- 
ganisirter  Gebilde ,  Wasser  zwischen  ihre  kleinen  Theile  (Moleküle)  mit  solcher 
Gewalt  aufzunehmen,  dass  diese  dadurch  auseinander  gedrängt  werden,  wobei  die 
Adhäsion  der  Molektlle  ganz  oder  theilweise  zu  überwinden  ist «  und  das  Ganze 
an  Volumen  zunimmt;  während  Wasserverlust  (z.  B.  durch  Verdunstung)  ein 
Zusammenrücken  der  Moleküle  und  entsprechende  Volumenabnahme  des  Ganzen 
bedingt.  Sowohl  die  Ausdehnung  wie  die  Zusammenziehung  geschieht  mit  sol- 
cher Kraft ,  dass  äussere  Widerstände  von  beträchtlicher  Grösse  dadurch  über- 
wunden werden.  Während  nun  bei  geschlossenen  und  dünnwandigen  Zellen  die 
Formen  und  Volumenveränderungen  vor\viegend  durch  Turgor  verursacht  wer- 
den, ist  es  dagegen  bei  sehr  dickwandigen  Zellen  mit  kleinem  Lumen  (vielen  Bast- 
fasern und  Collenchymzellen)  vorwiegend  die  Imbibition  und  Austrocknung  der 
Haut,  welche  dies  bewirkt,  zumal  dann,  wenn  die  Haut  in  hohem  Grade  quellungs- 
fähig  d.  h.  im  Stande  ist,  grosso  Quantitäten  von  Wasser  einzusaugen  oder  abzu- 
geben. Bei  Zellen  mit  olTenen  Tüpfeln ,  wo  hydrostatischer  Druck  und  Turgor 
Überhaupt  nicht  möglich  ist,  sind  Imbibition  und  Austrocknung  der  durchlöcher- 
ten Haut  sogar  das  einzige  Mittel ,  um  den  Umfang  und  die  Form  der  Zelle  zu 
verändern,  so  bei  den  gehöft  getüpfelten  Holzzellcn  und  den  Ilolzgefässen. 

Sind,  wie  es  gewöhnlich  bei  dickeren  Häuten  der  Fall  ist,  die  verschiedenen 
conoentrischen  Schichten  in  verschiedenem  Grade  imbibitions-  und  quellungs- 
filhig  (vergl.  I.  Buch  §  4)  so  werden  bei  Wasseraufnahme  und  Wasserverlust 
Spannungen  zwischen  diesen  Schichten  entstehen,  die  selbst  damit  enden  können, 
dass  sich  die  letzteren  von  einander  losreissen,  um  ihren  verschiedenen  Dehnungs- 
streben folgen  zu  können,  wie  es  z.  B.  bei  Querschcil)en  von  dickwandigen 
Bastzellen  und  St^rkekörnem  geschieht.  Aber  nicht  bloss  die  Quantität  des  auf- 
genommenen und  abgegebenen  Wassers  in  verschiedenen  Schichten  einer  Zellhaut 
ist  verschieden,  sondern  auch  die  Richtung,  in  der  das  Wasser  zwischen  die 
Moleküle  vorwiegend  eingelagert  oder  vorwiegend  entlassen  wird ;  dadurch  ent- 
stehen Spannungen,  welche  dahin  führen  können,  Torsionen  und  schiefe  Spalten 
XU  erzeugen,  schraubig  gespaltene  Streifen  der  Zellhaut  auf-  oder  einzurollen, 
die  Steilheit  der  Schraubenlinien  zu  verändern^).  Alle  diese  Veränderungen, 
welche  nothwendig  mit  Spannungen  der  convex  und  concav  werdenden  Schich- 
ten verbunden  sind,  machen  sich  nun  in  ähnlicher  Weise  auch  an  ganzen  Gewebe- 
massen  und  Organen  geltend,  deren  Zellen  ihre  Inhalte ,  folglich  den  Turgor  ver- 
loren haben,  deren  Zellwände  aber  imbibitionsfähig ,  oder  wie  es  gewöhnlich 
genannt  wird,  hygroskopisch  sind.  Die  im  saftigen,  lebenden  Zustand  vorwiegend 
wasserreichen  Zellwandschichten  und  dünnwandigen  Gewebemassen,  ziehen  sich 
nach  dem  Ableben  und  bei  der  Auslrocknung  am  stärksten  zusammen ,  sie  wer- 
den bei  der  Formänderung  concav  oder  bei  der  Zusammenziehung  zwischenlie- 
gender, verholzter  Gewebe  zerrissen.  Ohne  hier  auf  eine  ausführliche  Betrachtung 
dieser  ungemein  mannigfaltigen  Erscheinungen  einzugehen,  die  zwar  für  die  Bio- 
logie der  Pflanzen  oft  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  sind ,  bei  dem  Wachs- 
tham  aber  meist  nicht  in  Betracht  kommen,  sei  nur  emvähnt,  dass  darauf  das 


i)  Nügeli  und  Schwendener:  Das  Mikroskop  Leipzig  1867.  p.  424  fl. 
3)  Vergl.  Gramer  in  Nägeli's  und  Cramcr's  pflanzenphys.  Unters.  Heft  III.  1855.  p.  28  ff. 
und  Sachs,  Exp.-Physiol.  1865.  p.  429. 
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Aufspringen  der  meisten  Sporangien,  Antheren  und  Kapselfrüchte,  die  merkwür- 
digen Bewegungen  der  Grannen  an  verschiedenen  Avena-  und  Erodiumarten^ 
sowie  der  sogenannten  Asthygrometer  ^)  und  der  sogenannten  Rose  von  Jericho 
(Anastatica  hierochuntica)  heruhen.  — Für  die  Mechanik  des  Wachsens  unmittelbar 
wichtig  ist  dagegen  die  VolumenHnderung  des  Holzes  und  der  Rinde  der  BSiume 
bei  wechselndem  Wassergehalt  und  die  dadurch  hervorgerufene  sehr  kräftige 
Spannung  zwischen  beiden  bei  HolzpQanzen,  worauf  ich  unten  noch  ausfOhriicb 
zurückkomme.  Hier  mag  für  den  Anfänger  nur  noch  einmal  betont  werden,  dass, 
wenn  Holz  durch  Imbibition  sich  ausdehnt,  durch  Austrocknung  zusammenzidit, 
dies  lediglich  durch  Volumen-  und  Formänderung  der  Zellhäute  bervorgebracbt 
wird,  da  Turgor,  wie  in  einem  Gewebe  von  geschlossenen  Zellen ,  im  Holz  nicht 
möglich  ist.  Die  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  Holzes  ist  in  verschie- 
denen Richtungen  bei  der  Wasseraufnahme  und  Austrocknung  sehr  verschieden, 
am  stärksten  in  peripherischer  Richtung,  schwächer  in  der  des  Radius,  am 
schwächsten  in  longitudinaler  Richtung  ^) .  Daher  kommt  es  z.  B.  dass  austrock- 
nende Stämme  radiale  Längsspalten  bekommen,  die  sich  bei  Wasseraufhahme 
wieder  schliessen ;  die  dabei  stattfindenden  Dimensionsänderungen  erfolgen  mit 
ausserordentlich  grosser  Gewalt. 

3)  Das  Wachsthum  selber  muss  Spannungen  in  den  Schichten  einer  Zell- 
haut und  den  verschiedenen  Gewebeschichten  eines  Organs  veranlassen,  wenn 
diese,  obgleich  unter  einander  fest  verbunden,  doch  so  wachsen,  dass  ihre  blei- 
benden Volum-  und  Formänderungen  verschieden  ausfallen.  Die  Beurtheilang 
der  Wachslhumsvorgänge  ist  jedoch  viel  schwieriger  als  die  durch  Turgor  und 


1    Vergl.   Cramers  Angaben  in  WoIfTs  Abhandlunf!  »die  sogenannten  Asthygroroete^ 
Zürich  1S67. 

ä;  So  veihalten  sich  z.  B.  die  Dimensionsänderungen  nach  Laves  ,;vergl.  Sachs,  Eip.- 

Physiol.  p.  431; 

in    Richtung 

l>ei  der  Axe.  des  Radius,    der  Peripherie. 

Ahorn      ....   0,072   .  .    .   3,35   .    .    .   6,59 

Birke 0,322   .  .    .   3,86   .    .    .   6,59 

Eiche 0,400   .  .    .   3,90   .    .    .   7.55 

Fichte      ....   0,076   .  .    .  2,4^    .    .    .6,18 

Die  Voliimcnänderug  des  Holzes  wurde  von  Weisbach  untersucht  'vergl.  1.  c.  p.  432: 

100  Oewichtstheile  100  Rauratheile 

bei  z.  D.  trockenen  Holzes  trockenen   Holzes 

nahmen  auf  Wasser      dehnten  sich  aus  um 

Ahorn 87 9,4 

do 87 7,1 

Birke      97 7,0 

do 91 8,8 

Eiche 60 7.2 

do 91 7,8 

Fichte 94 5,7 

do 130 5,1 

Bei  Beziehung  der  VolumenUnderung  zum  aufgenommenen  Wasser  ist  nicht  zu  vergessfo- 
dass  die  das  letztere  ausdruckenden  Zahlen,  nicht;  bloss  das  imbibirte  Wasser  der  Zeilhvutr. 
welches  allein  die  Ausdehnung  bewirkt,  sondern  auch  das  in  den  Hohlräumen  capillar (^ 
gehaltene  mit  angeben;  daher  kommt  es  auch,  dass  bei  grosserem  Wassergehalt  selbst  kleinfrf 
Volumenzunahme  beobachtet  wird. 
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Imbibition  hervorgerufenen  Veränderungen,  da  sie  nicht  willkürlich  verändert 
werden  können,  ohne  dass  zugleich  Turgor  und  Imbibition  sich  ebenfalls  wesent- 
lich ändern.  Da  das  Wachsthum  jedes  organischen  Gebildes  (z.  B.  der  Zellhaut) 
nur  so  lange  statt6ndet,  als  es  mit  Wasser  durchtränkt  [imbibirt]  ist,  da  femer 
das  Wachsthum  einer  ganzen  Zelle  noch  ausserdem  verlangt,  dass  sich  dieselbe 
im  Turgor  befindet,  und  dieser  selbst  das  Wachsthum  ändert,  so  ist  ungemein 
schwierig,  zu  entscheiden,  in  wie  weit  dieses  durch  jene,  und  umgekehrt  be- 
dingt wird.  Verstehen  wir,*wiees  oben  festgesetzt  wurde,  unter  Wachsthum 
nur  bleibende ,  nicht  rückgängig  zu  machende  Veränderungen  der  Organisation, 
Veränderungen,  die  sich  zunächst  auf  die  Molecularstructur  der  organisirlen  Ge- 
bilde beziehen ,  so  lässt  sich  bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  anneh- 
men, dass  das  Wachsthum  überall  erst  durch  die  Imbibition  und  den  Turgor  vor- 
bereitet wird,  dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Spannungen  der  Molecularkräfte 
es  sind,  welche  die  Einschiebung  neuer  fester  Partikel  ermöglichen.  Wird  z.  B. 
eine  Zellhaut  durch  den  Turgor  gedehnt,  werden  ihre  Moleküle  also  von  einander 
entfernt  und  vielleicht  anders  geordnet,  so  kann  dieser  Zustand  durch  Aufheben 
des  Turgors  ebenfalls  aufgehoben,  rückgängig  gemacht  werden,  insofern  die  Haut 
elastisch  ist.  Wenn  aber  während  des  gedehnten  Zustandes  Wachsthum  durch 
Einlagerung  stattfindet,  wenn  die  Moleküle  vergrössert,  zwischen  ihnen  neue  feste 
Moleküle  erzeugt  werden,  so  wird  sich  die  Spannung  der  Haut  ändern,  im  Allge- 
meinen vermindern;  wird  jetzt  der  Turgor  wie  vorhin  aufgehoben ,  so  findet  man 
einen  neuen  Gleichgewichtszustand  der  Haut;  es  ist  durch  Wachsthum  eine  blei- 
bende Aenderung  eingetreten,  die  aber  durch  den  hydrostatischen  Druck  und 
durch  Imbibition  ermöglicht  wurde.  Es  lässt  sich  also  der  Antheil  des  Wachs- 
thums  an  der  Gewebespannung  zunächst  darauf  zurückführen ,  dass  durch  Ein- 
lagerung fester  Substanz  in  bestimmter  Form  die  durch  Imbibition  und  Turgor 
her\'oi^erufenen  Spannungen  theilweise  ausgeglichen  werden;  allein  zu  einer 
wirklichen  Ausgleichung  kommt  es  nicht,  da  nach  der  Einschiebung  neuer  Parti- 
kel der  Turgor  wieder  wächst  und  die  Imbibition  sich  ändert,  wodurch  abermals 
neue  Spannungen  hervorgerufen  werden ,  welche  abermals  durch  Einlagerung 
fester  Partikel  theilweise  auszugleichen  sind.  Man  kommt  dem  wahren  Sachver- 
halt vielleicht  ziemlich  nahe,  wenn  man  annimmt,  dass  durch  den  Turgor  und  die 
Imbibition ,  sowie  durch  die  damit  verbundenen  secundären  Gewebespannungen 
die  Elasticitätsgränze  der  wachsenden  Zellhäute  beständig  beinahe  erreicht  wird, 
und  dass  durch  die  Einlagerung  fester  Partikeln  die  im  gegebenen  Moment  herr- 
schende Spannung  zum  Theil  ausgeglichen  wird ,  worauf  sich  der  Vorgang  wie- 
derholt, so  dass  das  Wachsthum  eine  durch  Einlagerung  fester  Substanz  unter- 
stützte beständige  Ueberschreitung  der  Elasticitätsgrenze  eines  wachsenden  Zell- 
hautstückes genannt  werden  dürfte. 

Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  diese  knapp  gefassten  Ausdrücke 
nicht  eine  Theorie  des  Wachsthums  hinstellen,  sondern  nur  im  Grossen  und  Gan- 
zen den  mechanischen  Effect  andeuten  sollen,  den  das  Wachsthum  auf  die  Ge- 
webespannung und  umgekehrt  diese  auf  jenes  übt.  Es  wäre  dabei  leicht  noch 
eine  Anzahl  von  Fällen  auf  deductivem  Wege  zu  construiren ;  denkt  man  sich 
z.  B.  eine  Zellhaut  durch  den  Turgor  oder  durch  den  Zug,  den  umliegende  (je- 
webe  geltend  machen,  gedehnt,  so  kann  die  Einlagerung  fester  Partikeln  zwisch^ 
die  vorhandenen  verschiedenen  Schichten  der  Haut  grösser  oder  kleiner  sein  und 
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somit  ihre  Dehnbarkeit,  ElasticitSt  und  Imbibitionsfähigkeit  sich  differenziren,  vids 
zu  gegenseitigen  Schichtenspannungen  der  Haut  ftlhrt,  wie  wir  sie  fast  überall  in 
dünnen  Querschnitten  von  Pflanzenzellen,  besonders  stark  an  den  Aussenwänden 
der  Epidermis  wahrnehmen.  Diese  Vei*schiedenbeit  der  Einlagerung  selbst  in  ver- 
schiedenen Schichten  derselben  passiv  gedehnten  Haut  aber  kann  von  verschie- 
denen Umständen  abhängen,  z.  B.  davon,  wie  nahe  die  Schichten  dem  Protoplas- 
makörper liegen ,  ob  sie  äusserlich  mit  Luft  in  Berührung  sind  u.  s.  w.  Ebenso 
kann  jedoch  auch  das  Wachsthum  durch  Einlagernng  in  die  Zellhaut  verschieden 
sein ,  je  nach  dem  Gewebe ,  welchem  sie  angehört ,  je  nach  der  chemischen  Be- 
schaffenheit der  Zellinhalte  der  Gewebeschichten,  und  je  nach  dem  die  Zellen 
passiv  gedehnt  oder  durch  andere  zusammengedrückt  werden.  Dies  Alles  sind 
indessen  bloss  wahrscheinliche  Vermuthungen,  die  ungefähr  die  Beziehungen  von 
Wachsthum  durch  Einlagerung  organisirter  Theile  zu  den  durch  Imbibition  und 
Turgor  unmittelbar  bewirkten  Spannungen  andeuten  sollen.  —  Als  gewiss  ist 
jedenfalls  das  festzuhalten ,  dass  die  Einlagerung  durch  Imbibition  und  Turgor 
erst  möglich  wird,  dass  diese  selbst  aber,  sowie  auch  Dehnbarkeit  und  ElastidUlt 
durch  Einlagerung  verändert  werden  müssen  oder  können ,  indem  zugleidi  das 
Volumen  des  wachsenden  Theiis  zunimmt,  und,  indem  diess  in  verschiedenen 
Schichten  einer  Zellhaut,  in  verschiedenen  Gewebeschichten  eines  Organs  in  ver- 
schiedenem Grade  stattfindet,  werden  Schichtenspannungen  entstehen  müssen. 

Es  wird  nicht  überflüssig  sein,  noch  einige  erklärende  Bemerkungen,  die  den 
Begriff  der  Spannung  betreffen,  hier  beizufügen« 

Jeder  Spannung  entspricht  eine  Gegenspannung;  wird  ein  Gewebe,  dass  sich 
stärker  auszudehnen  strebt,  durch  die  damit  verbundenen  gehindert,  so  sind 
beide  gespannt,  das  eine  negativ,  das  andere  positiv;  negativ  gespannt  mag  das 
passiv  gedehnte,  positiv  gespannt  das  an  seiner  Ausdehnung  gehinderte  oder  das 
comprimirte  genannt  werden.  Dem  entsprechend  ist  in  einer  turgescirenden  Zeile 
die  Haut  negativ,  der  Inhalt  positiv  gespannt. 

Spannung  und  Gegenspannung  müssen ,  so  lange  nicht  noch  Formänderung 
oder  Bewegung  stattfindet,  einander  gleich  sein ;  d.  h.  die  Arbeit,  welche  der 
positiv  gespannte  Theil  leistet,  ist  gleich  der  Arbeit,  welche  der  negativ  gespannte 
durch  seine  Elasticität  leistet,  oder  die  in  Action  gesetzten  Elasticitätskräfte  müssen 
denselben  Arbeitswerth  haben  in  zwei  Schichten,  die  gegenseitig  gespannt  und  im 
Gleichgewicht  sind.  Denkt  man  sich  z.  B.  einen  Stahlcylinder  von  1000  mm. 
Länge  in  einen  unten  geschlossenen  Kautschukschlauch  von  500  mm.  Länge,  den 
er  ausfüllt,  hineingesteckt,  und  nun  den  Schlauch  so  gedehnt ,  dass  er  über  das 
obere  Ende  des  Stahlcylinders  hinausragt,  und  dort  zugebunden ,  so  hat  man  ein 
gespanntes  System ;  der  Kautschuk  ist  negativ,  der  Stahl  positiv  gespannt;  da  da$ 
System  in  Ruhe  ist ,  muss  Spannung  und  Gegenspannung  einander  gleich  sein : 
d.  h.  die  Theilchen  des  Kautschuks  suchen  sich  mit  derselben  Kraft  zusammen- 
zuziehen, mit  welcher  die  des  Stahls  (welche  jetzt  zusammengedrückt  sind]  sich 
von  einander  zu  entfernen  suchen. 

Zugleich  zeigt  dieses  Beispiel,  dass  die  Grösse  der  Spannung  oder  die  soge- 
nannte Spannungsintensität  an  den  Dimensionsänderungen,  welche  die  gespannten 
Schichten  im  Augenblicke  der  Befreiung  erleiden,  durchaus  nicht  gemessen  wer- 
den darf.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  bei  unserem  Stahlkautschuksystem  habe  der 
Stahlcylinder  von  1 000  mm.  Länge  durch  den  Kautschuk  eine  Verkürzung  von 
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0,1  mm.  erfahren  ,  während  der  Kautschukschlauch  von  500  auf  1000  mm.  ge- 
dehnt werden  musste,  um  das  System  zu  Stande  zu  bringen.  Oeffnet  man  nun 
den  Schlauch  oben  wieder,  so  zieht  er  sich  (vollkommen  elastisch  gedacht)  sofort 
um  500  mm.  zusammen,  der  Stahlcylinder  aber  dehnt  sich  nur  um  0,1  mm.  aus. 
Die  Dimensionsänderung  ist  also  bei  dem  Kautschuk  5000  mal  gri^sser  als  bei  dem 
Stahl,  obgleich  die  Spannung  beider  gleich  gross  war.  Die  Dimensionsänderung 
aber  bezeichnet  nur  den  Grad  der  erlittenen  Dehnung  bei  dem  Kautschuk  und  der 
erlittenen  Compression  bei  den  Stahl.  Trennt  man  nun  also  die  Gewebeschichten 
eines  Interaodiums  von  einander,  so  bezeichnen  die  dabei  auftretenden  Dimen- 
sionsänderungen den  Grad  der  Dehnbarkeit  und  Compressibilität  der  Schichten 
saromt  der  Grösse  der  Spannung.  Nur  in  einem  Fall  kann  aus  den  Dimensions- 
änderungen befreiter,  vertier  gespannter  Schichten  auf  die  Grösse  der  Spannung 
geschlossen  werden,  wenn  man  es  nämlich  mit  Schichten  von  gleicher  Dehnbar- 
keit und  Compressibilität  zu  thun  hat,  und  wenn  dabei  vollkommene  ElasüciUit 
beider  obwaltet ;  unter  dieser  Bedingung  z.  B.  würde  bei  unserem  Stahl-Kau- 
tschoksystem  die  Spannung  nur  halb  so  gross  gewesen  sein ,  wenn  der  Schlauch 
anfangs  um  ^^j^  ss  250  mm.  länger  gewesen  wäre;  dann  hätte  es  zur  Herstellung 
des  Systems  nur  eine  Dehnung  von  250  mm.  statt  500mm.  bedurft,  die  Dimen- 
sioDSänderungen  wttrden  uns  anzeigen,  dass  die  Spannung  diesmal  nur  halb  so 
gross  (halb  so  »intensiv«)  war  als  das  erste  Mal.  Ganz  anders  ist  es  aber  bei 
wachsenden  Intemodien ;  hier  ändert  sich  eben  immerfort  in  Folge  des  Wachs- 
tfaums  die  Dehnbarkeit  der  gespannten  Schichten ;  in  einem  jungen  Intemodium 
ist  Epidermis  und  Holz  sehr  dehnbar,  trennt  man  sie  von  dem  Mark,  so  wird 
dieses  sich  nur  wenig  verlängern ,  weil  es  nur  schwach  zusammengedrückt  war; 
die  Epidermis  und  das  Holz  jedoch  werden  sich  stark  verkürzen,  weil  sie  sehr 
dehnsam  sind  und  dem  Mark  nachgaben.  Die  Dimensionsänderungen  der  Schich- 
ten an  einem  älteren  noch  nicht  ausgewachsenen  Internodium  dagegen,  werden 
umgekehrt  ausfallen ;  das  befreite  Mark  verlängert  sich  stark ,  das  befreite  Holz 
aber  zieht  sich  nur  unmerklich  zusammen,  weil  es  jetzt  sehr  wenig  dehnbar  ist 
und  dem  Ausdehnungsstreben  des  Markes  nicht  folgte ;  dieses  dagegen  ist  sehr 
compressibel  geblieben  und  wurde  von  dem  resistenten  Holz  an  seiner  Verlänge- 
rung gehindert.  Wie  gross  in  beiden  Fällen  die  Spannungsintensität  war,  lässt 
sich  aus  den  Dimensionsänderungen  durchaus  nicht  bestimmen ,  diese  zeigen  uns 
nur,  dass  Spannungen  bestehen ,  welche  Theile  dehnbar  und  compressibel  und 
welche  positiv  und  negativ  gespannt  sind^j.  Als  Regel  hat  man  festzuhalten, 
dass,  wenn  bei  der  Trennung  von  Gewebeschichten  die  eine  sich  zusammenzieht 
oder  ausdehnt,  während  die  andere  scheinbar  ihre  Länge  unverändert  beibehält, 
doch  beide  Schichten  gespannt  waren ;  nur  ist  die ,  welche  ihre  Länge  nicht 
ändert,  wenig  dehnbar  oder  wenig  compressibel,  während  die  andere  diese  Eigen- 


1]  Kraus  hat  in  seiner  Abhandlung  »die  Gewebespannung  des  Stammes  und  ihre  Folgen« 
[Bot.  Zeitg.  1867.  No.  109)  die  Lüngendifferenzen  zwischen  dem  ganzen  Internodium  und  sei- 
nen isolirten  Gewebsschichten  allgemein  als  Maass  der  » Spannungsintensität «  benutzt,  was 
nach  Obigem  unrichtig  ist.  Isolirt  man  z.  B.  an  einem  älteren  Interaodium  Holz  und  Mark, 
so  zieht  sich  jenes  kaum  merklich  zusammen ,  dieses  aber  dehnt  sich  stark  aus ;  demnach 
Wäre  das  Mark  im  Internodium  sehr  gespannt,  das  Holz  nicht,  während  doch  die  Spannung 
beider  gleich  stark  und  nur  im  Vorzeichen  verschieden  ist ;  auf  p.  1 1 2  giebt  Kraus  übrigens 
das  wahre  Verhalten  der  Gewebeschichten  wachsender  Internodien  richtig  an. 
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Schaft  in  höherem  Grade  besitzt.  Besteht  dagegen  ein  Intemodium  aus  sehr  dehn- 
barer Rinde  und  sehr  compressibeleni  Mark ,  so  wird  man  bei  der  Trennung  an 
beiden  sehr  starke  Längenanderungen  wahrnehmen,  obgleich  die  Spannung  in 
unverletzten  Internodien  nicht  gerade  so  gross  gewesen  zu  sein  braucht  wie  bei 
einem  anderen  Internodium,  wo  die  Rinde  weniger  dehnbar  und  das  Mark  weniger 
cbmpressibel  ist ,  die  daher  bei  der  Trennung  nur  geringe  Längenünderungen  er- 
kennen lassen.  Denkt  man  sich  z.  B.  in  unserem  Stahl-Kautschuksystem  den 
Stahl  durch  einen  Kaulschukcylinder  ersetzt,  so  würde  dieser  durch  den  ihn 
spannenden  Kautschukschlauch  sehr  stark  zusammengedrückt  werden,  und  bei 
der  Lösung  des  Systems  würde  man  an  dem  Schlauch  eine  geringere  Verkürzung, 
an  dem  Cylinder  aber  eine  viel  grössere  Verlängerung  im  Augenblick  der  Befreiung 
wahrnehmen,  obgleich  die  in  Action  gesetzten  Spannkräfte  die  gleichen  sind  wie 
bei  dem  Stahikautschuksvslem. 

§  15.  Erscheinungen  der  Gewebespannung  in  wachsenden 
Pflanzentheilcn^).  A)  Die  Schichtenspannung  in  einzelnen  Zellh^uten  kann 
dadurch  nachgewiesen  werden,  dass  man  aus  Häuten  lebender  Zellen  möglichst 
umfangreiche  Stücke  herausschneidet  und  in  Wasser  legt;  sind  an  der  Zellhaut 
äussere  weniger  quellbare  und  innere  stärker  quellbare  oder  imbibitionsfähige 
Schichten  vorhanden,  so  erfolgt  eine  Krümmung  des  Hautstückes  der  Art,  dass 
die  Aussensoite  concav,  die  Innenseite  convex  wird.  Entzieht  man  dem  Hautsttlck 
einen  grossen  Theil  seines  Imbibitionswassers  dadurch,  dass  man  es  in  eine 
Zuckerlösung,  in  dickes  Glycerin  oder  Alkohol  legt,  so  wird  die  Krümmung 
schwächer  oder  sie  geht  seihst  in  die  entgegengesetzte  Lage  über,  indem  die  In- 
nenseite des  Hautstückes  concav  wird,  eine  Lage  oder  Krümmung,  die  durch 
abermaliges  Einlegen  des  Objects  in  Wasser  wieder  in  die  erste  übergeht.  Geeig- 
net für  diesen  Versuch  sind  schmale  Riemen ,  die  man  senkrecht  zur  Oberfläche 
aus  Polienkörnern  von  Cucurbita,  Althäea,  aus  Intemodienzellen  von  Nilella 
herausschneidet. 

Offenbar  beruht  die  Krümmung  concav  auswärts  darauf,  dass  die  inneren 
Ilautschichten  mehr  Wasser  in  den  Flächenrichlungen  einlagern  als  die  äusseren. 


t)  Die  hier  zu  besprechenden  Erscheinungen  wurden  zuerst  von  Dulroehet  (m^moins 
pour  serv'ir  ä  l*hist.  des  vög^t.  ei  des  anim.  1837.  Bd.  II},  wenn  auch  ziemlich  oberflächlich, 
beobachtet;  wesentliche  Berichtigungen  erfuhr  die  Theorie  derselben  durch  Hofmeister  io 
den  Abhandlungen  »»über  die  Beugung  saftreicher  Pflanzentheile«  in  den  Berichten  der  Konigl. 
Sachs.  Ges.  der  Wiss.  1859;  über  die  durch  Schwerkraft  bewirkten  Richtungen  von  Pflanzen- 
theil, ibidem  1860;  über  die  Mechanik  der  Reizbewegungen  von  Pflanzenthcilcn.  Flora 
1862.  No.  32  f.  —  Eine  zusammenhangende  Darstellung  gab  ich  in  meiner  Exporm.-Physioi. 
1865.  p.  465  ff.  —  und  sehr  ausführliche  Untersuch ungcn  lieferte  Kraus,  bot.  Zeitg.  t867, 
No.  14  ff.,  wo  auch  zuerst  die  durch  das  Dickenwachsthum  des  Holzes  verursachte  Quer- 
spannung beschrieben  wurde.  —  Zur  Ausbildung  der  Theorie  trugen  besonders  bei  Nägeli 
und  Schwendcner  im  »Mikroskop«,  Leipzig  1867,  p.  406  ff.  —  Uebrigens  bedürfen  die  belreflfen- 
den  Erscheinungen  einer  viel  eingehenderen  Untersuchung  als  bisher,  das  im  Text  Gesactf 
soll  dem  Anfänger  nur  die  Thatsachen.  wie  sie  sich  leicht  beobachten  lassen,  vorführen.  Was 
aber  die  Auffassung  der  inneren  Vorgänge  betrifll,  so  weiche  ich  darin  weit  ab  von  den 
Ansichten  Hofmeisters  'dessen  Lehi*e  von  der  Pflanzenzelle  p.  272  ff.);  die  Verschiedenheit 
unserer  Ansichten  ist  eine  so  vollständige,  dass  es  nutzlos  würc,  hier  einzelne  DifferenzpunUe 
her>orzuheben.  Auf  einem  so  schwierigen  und  noch  so  wenig  bearbeiteten  Gebiete  kann  e* 
nicht  überraschen,  wenn  verschiedene  Forschor  ganz  verschiedene  Wege  zur  .Aufsuchung  de<- 
s^"       "•>les  einschlagen. 
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sich  also  stärker  ausdehnen  und  so  die  convexe  Seite  des  Systems  bilden.  Bei 
Wasserentziehung  muss  das  Entgegengesetzte  eintreten.  Denkt  man  sich  nun  die 
betreffende  Zelle  unverletzt,  geschlossen,  sehr  wenig  oder  gar  nicht  turgescirend, 
d.  h.  ohne  Druck  zwischen  Haut  und  Inhalt,  so  wird  doch  die  Innenseite  der  Haut 
mit  dem  Zellsaft  in  Berührung  sein  und  mehr  Wasser  einlagern  als  die  dazu  min- 
der  geeignete  Aussenseite ;  es  wird  also  auch  in  der  unverletzten  Zelle  eine  Span- 
nung der  Art  obwalten,  dass  die  inneren  Hautschichten  sich  auszudehnen  suchen 
und  daran  von  den  äusseren  z.  Th.  gehindert  werden.  Diese  Schichtenspannung, 
wird  der  Haut  an  sich  eine  gewisse  Prallheit  und  Steifigkeit  verleihen,  die  von 
dem  Turgor  ganz  unabhängig  ist.  Da  aber  im  normalen  Zustand  und  jederzeit 
bei  wachsenden  Zellen  auch  Turgor  vorhanden  ist,  so  wird  ausserdem  das  ganze 
Schichtensystem  auch  in  toto  gedehnt.  Wenn  man  bei  dem  Herausschneiden 
schmaler  Riemen  aus  grösseren  saftigen  Zellen,  oder  bei  der  Herstellung  sehr 
dünner,  keine  ganze  Zellen  enthaltender  Gewebeplatten  schon  im  Augenblick  der 
Herstellung  selbst  Krtlmmungen  concav  nach  aussen  erhält,  so  ist  das  leicht  er- 
klärlich, wenn  man  beachtet,  dass  die  äussere  Schicht,  zumal  wenn  sie  cuticula- 
risirt  ist,  schon  vor  der  Präparation  passiv  gedehnt  war,  während  die  innere 
imbibitionsfähige  Schicht  durch  Wachsthum  ohnehin  umfangreicher  und  durch 
Berührung  mit  dem  Zcllsaft  aufgequollen  ist;  im  Augenblick  der  Trennung  behält 
die  letztere  ihr  Imbibitionsw  asser,  die  äussere  stärker  gedehnte  Schicht  aber  folgt 
jetzt  ihrer  Elasticität  und,  indem  sie  sich  zusammenzieht ,  w  ird  sie  die  concave, 
jene  die  convexe  Seite  des  Präparats  einnehmen.  Es  leuchtet  aber  auch  ein,  dass 
durch  Wasserentziehung  und  Wasserzufuhr  die  oben  geschilderten  Erscheinungen 
nun  eintreten  müssen.  Nur  in  diesem  Sinne  ist  es  mir  möglich,  den  Zellhäuten  eine 
Betheiligung  an  der  Gewespannung  zuzuerkennen ;  eine  Betheiligung,  die  aber  in 
der  Iel)enden  geschlossenen  Zelle  inmier  eine  untergeordnete  gegenüber  dem  Ein- 
fluss  des  Turgors  bleiben  muss,  da  durch  diesen  sowohl  die  äusseren  wie  inne- 
ren Schichten  einer  Haut  gedehnt  sind,  jede  Aenderung  des  Turgors  also  eine  Zu- 
sammenziehung und  Dehnung  der  ganzen  Haut  bewirken  muss. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vorhandene  Literatur  ist  die  Frage  nicht  ganz  ohne  Be- 
deutung, in  welcher  Beziehung  die  Imbibition  und  Quellung  der  Haut  zum  Turgor 
der  ganzen  Zelle  stehen.  Denkt  man  sich  eine  einzelne  turgescirende  Zelle,  und 
nimmt  man  an,  es  werde  durch  irgend  eine  Ursache  die  Zellhaut  (gleichgiltig  ob 
Schichtenspannung  vorhanden  oder  nicht";  befähigt,  mehr  Wasser  aus  demln- 
halt  in  sich  aufzunehmen  als  vorher,  so  entsteht  die  Frage,  ob  die  Turgesconz 
dadurch  vermehrt  oder  vermindert  wird.  Durch  die  gesteigerte  Wasseraufnahme 
aus  dem  Inhalt  in  die  Haut  wird  jedenfalls  der  Inhalt  verkleinert;  dementsprechend 
würde  der  hydrostatische  Druck  auf  die  Haut  kleiner  werden,  um  so  mehr,  wenn 
diese  durch  die  gesteigerte  Imbibition  an  Umfang  gewinnt.  Da  sie  aber  auch  an 
Dicke  dabei  gewinnen  kann,  so  könnte  dabei  der  Druck  auf  den  Inhalt  steigen. 
Nehmen  wir  jedoch  den  einfachsten  und  ungünstigsten  Fall,  dass  der  Umfang  der 
Haut  unverändert  bleibt,  ihre  Dicke  aber  zunimmt,  dass  sie  also  nach  innen  sich 
ausdehnt,  so  wird  dies  dennoch  keine  Steigerung  des  Druckes  zwischen  Haut 
und  Inhalt  bewirken  können,  da  das  Wasser,  welches  allein  die  Verdickung  der 
Haut,  also  die  Verengerung  des  Lumens  bewirkt,  aus  dem  Lumen  aufgenommen 
wird ;  die  Quellung  der  Haut  kann  das  Lumen  höchstens  um  das  Volumen  ver- 
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engern '),  welches  das  aus  dem  Lumen  entnommene  Wasser  einnahm.  Eine  Stei- 
gerung des  Turgors  ist  also  auch  in  diesem  Falle  nicht  möglich,  noch  weniger 
wenn  die  Haut  dabei  an  Umfang  gewinnt.  Dasselbe  wird  natürlich  auch  für  einen 
vielzelligen  Gewebecomplex  gelten.  Anders  aber  wird  die  Sache ,  wenn  das  dem 
Inhalt  durch  die  (Haut  entzogene  Wasser  durch  Endosmose  ersetzt  und  so  der 
Turgor  wieder  erhöht  wird ;  in  diesem  Falle  muss  bei  gesteigerter  Wasserauf- 
nahme der  Zellhaut  auch  der  Turgor  und  das  Volumen  des  ganzen  Systems 
wachsen. 

B)  Gegenseitige  Spannung  der  Gewebeschichten  eines  Or- 
gans. 1]  Spannung  in  derLängsrichtung,  d.  h.  parallel  der  Wachs- 
thumsaxedesOrgans.  Bei  Int^rnodien  aufrecht  wachsender  Stengel  gewinnt 
man  eine  Vorstellung,  wenn  auch  nicht  von  der  Spannungsintensität,  so  doch  von 
der  Art  (ob  —  oder  +}  und  Veränderlichkeit  der  Spannung  der  einzelnen  Ge- 
webeschichten gegen  einander,  wenn  man  die  Länge  der  Intemodien  misst,  so- 
dann die  Gewebeschichten  ohne  Zerrung  derselben  mit  einem  scharfen  Messer 
trennt ,  ihre  Länge  misst  und  mit  der  des  ganzen  Intemodiums  vergleicht.  Es 
leuchtet  ein,  dass  die  Dinge  des  ganzen  Intemodiums  aus  der  gegenseitigen  Span- 
nung seiner  Schichten  resultirt,  von  denen  die  einen  bei  dem  genannten  Verfab- 
fahren  kürzer,  die  andern  länger  sind  als  das  Ganze ,  und  es  ist  nach  dem  fraher 
über  die  Gegenspannung  Gesagten  zu  beachten,  dass  wenn  einzelne  Schiditen 
nach  der  Trennung  ihre  Länge  nicht  geändert  haben,  dieses  kein  Beweis  dafbr 
ist,  dass  sie  innerhalb  des  ganzen  Systems  nicht  gedehnt  oder  comprimirt  gewesen 
seien,  sondern  nur  dafür,  dass  sie  der  bestandenen  Spannung  eine  grosse  Resi- 
stenz entgegensetzten ,  die  ihre  Dimensionsänderung  unmerklich  klein  erscheinen 
lässt.  Aber  auch  das  Gegentheil  ist  möglich,  dass  nämlich  eine  befreite  Gewebe- 
schicht deshalb  keine  merkliche  Verkürzung  zeigt,  weil  sie  in  so  hohem  Grade 
dehnbar  und  unelastisch  ist,  dass  sie  dem  Zug  der  positiv  gespannten  Schichten 
nur  mit  äusserst  geringem  Widerstand  folgt,  wobei  ihre  Elasticilätsgrenze  bestän- 
dig überschritten  wird. 

Wendet  man  nun  das  genannte  Verfahren  auf  Intemodien  an,  die  in  raschem 
Liingenwachsthum  (Streckung)  begriffen  sind,  so  findet  man  allgemein ,  dass  iso- 
lirte  Streifen  der  Epidermis ,  der  ganzen  Rinde ,  des  Holzes  kürzer  sind  als  das 
ganze  Intemodium ,  dass  dagegen  das  isolirte  Mark  beträchtlich  länger  ist ,  jene 
waren  daher  negativ,  dieses  positiv  gespannt.  Jede  isolirte  Schicht  ist  schlaff,  wäh- 
rend das  Ganze  durch  die  gegenseitige  Spannung  straff  und  steif  war. 

Denkt  man  sich  aus  einem  wachsenden  Intemodium  mit  noch  nicht  verholz- 
tem Xylem  eine  mediane  Längslamelle  herausgeschnitten ,  die  aussen  von  zwei 
Epidermisstreifen  begrenzt  ist,  denkt  man  sich  femer  die  Gewebeschichten  der- 
selben durch  Längsschnitte  isolirt  und  neben  einander  liegend,  und  bezeichnen  die 
Buchstaben  E  (Epidermis) ,  R  (Rindengewebe) ,  H  (Holz-Xylem) ,  M  (Mark)  zu- 
gleich die  nach  der  Isolirung  bestehenden  Längen,  so  ist  im  Allgemeinen : 


1  Wenn  ein  Wasscr>'oluincn  i;  in  einen  organisirten  Körper  eindringt  und  sein  VolameD 
\ergrossert,  so  l^ana  die  Volumenzunahme  niemals  grösser,  sondern  höchstens  gleich  vseio; 
die  Wärmecntwickelung  bei  der  Inhibition  weist  sogar  darauf  hin,  dass  eine  Volumveiminde- 
rung  eintritt .  also  dass  durch  Aufnahme  von  v  Wasser  durch  Inhibition  nur  eine  VolameD- 
>rej^erung  von  t— d  bewirkt  wird. 
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E<R<H<M>H>R>E, 
woraus  man  zugleich  ersieht,  dass  jede  Schicht  vor  der  Trennung  gegen  die 
nächst  innere  negativ,  gegen  die  nächst  äussere  positiv  gespannt  war.    Die  Epi- 
dermis ist  allein  passiv  gedehnt,  das  Mark  allein  passiv  zusammengedrückt ,  oder 
besser  an  seinem  Dehnungsstreben  gehindert.; 

Die  Dehnbarkeit  und  Elasticität  der  Gewebe  verändert  sich  während  des 
Längenwachsthums  eines  Intemodiums,  wie  man  aus  der  Vergleichung  verschie- 
den alter  Internodien  eines  Stengels  erkennt,  und  zwar  nimmt  die  Dehnbarkeit 
des  Holzes  rasch,  die  der  Epidermis  und  Rinde  langsamer  ab,  was  aus  den  ab- 
nehmenden Verkürzungen  dieser  Gewebe  bei  ihrer  Isolirung  und  aus  der  Ver- 
dickung der  Zellwände  zu  erschliessen  ist^).  Das  Mark  verschieden  alter  Inter- 
nodien zeigt  verschiedene  erst  steigende,  dann  abnehmende  Verlängerungen  bei 
der  Isolirung;  bleibt  das  Ausdehnungstreben  (Erectilitätj  des  Markes  gleich,  so 
Diuss  es  sich  vermöge  der  zunehmenden  Resistenz  der  passiv  gedehnten  Schich- 
ten ,  an  älteren  Internodien  bei  der  Isolirung  mehr  verlängern ,  als  an  jüngeren ; 
später  aber  bei  oder  nach  dem  Aufhören  des  Längenwachsthums  verliert  das 
Mark  seine  Erectilität,  wie  daraus  zu  schliessen  ist,  dass  es  bei  der  Isolirung  aus 
solchen  Internodien  weniger,  endlich  nicht  mehr  sich  verlängert^) ,  obgleich  die 
Resistenz  des  Holzes  sehr  zugenommen  hat;  denn  wäre  das  Mark  jetzt  noch  ebenso 
ereclil  wie  vorhin,  so  mUsste  es  sich,  von  dem  sehr  grossen  Widerstand  des  Holzes 
befreit,  jetzt  stärker  als  vorher  ausdehnen.) 

Nach  dem  eben  Gesagten  wird  man  nun  die  folgenden  Zahlen  verstehen,  wo 
die  Länge  des  ganzen  Internodiums  jedesmal  s  100  gesetzt,  die  Verkürzungen 
als  negative,  die  Verlängerungen  als  positive  procentische  Zahlen  verzeichnet  sind : 

Längenänderung  der  isoHrten  Gewebe 
in  o/q  des  ganzen  Internodiums. 


Pflanze. 


Nicoiiana  Tabacum 


Nummer  der  Internodien 

vom  jüngsten  zum 

ältesten  fortschreitend. 


Nicotiana  Tabacum 


Sambucus  nigra, 


I— IV 
V— VII 
Vin— IX 
X— XI 

.    I— n 
m— IV 

V— VII 
MH— IX 

.    I    .  . 
II    .  . 

HI    .  . 


Rinde. 

Holz. 

Mark. 

—  0,9 

-1,5 

+  2,9 

-3,1 

-1,1 

+  3,5 

3,5 

-1,5 

+  0,9 

0,5 

—  0,5 

+  2,4 

-2,2 

•              •              • 

+  2,3 

-1,2 

•              •              • 

+  4,2 

-1,0 

•              •              • 

+  2,8 

-1,8 

•              •               • 

+  2,7 

-2,6 

-2,6 

+  4,0 

—  2.0 

-2,8 

+  5,5 

-1,5 

—  0,0 

+  1,5 

4 )  Die  abnehmende  Dehnbarkeit  der  Epidermis  wurde  von  Kraus  (1.  c.  Tabellen  p.  9) 
durch  Anhängung  von  Gewichten  an  Epidermisstreifen  bestimmt. 

2;  Die  Beziehung  der  Gewebespannung  zum  [Wachsthumszustand  des  Internodiums 
(d.  h.  zur  Phase  seiner  grossen  Wachsthumsperiode)  bedarf  neuer  und  ausführlicher  Unter- 
suchung. Die  Tabelle  III  bei  Kraus  (Bot.  Zeit^.  4  867)  zeigt,  dass  die  grössten  Längenunter- 
schiede von  Rinde  und  Mark  nicht  immer  in  die  Zeit  des  grössten  Längenwachsthums  fallen, 
und  dass  auch  nach  dem  Aufhören  desselben  noch  Spannungen  fortbestehen ;  es  ist  jedoch  zu 
bemerken ,  dass  die  Methode ,  nach  welcher  diese  Zahlen  gewonnen  sind ,  erheblichen  Be- 
denken unterliegt. 

8  ae  h  f ,  Lehrbuch  d.  Botanik.  3.  Aufl.  45 
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Pflanze. 


Nummer  der  Intemodien 

vom  jüngsten  zum 

ältesten  fortschreitend. 


LängenäDdenuig  der  isolirlen  Gewebe 

in  fjo  des  ganxen  Intemodioms. 
Rinde.  Holz.  Mark. 


Sambueus  nigra. 


Sambucus  nigra. 


1 

If 
III 

l 

n 

III 


—  0,6 

+  3,7 

-4,6 

+  5,4 

0,0 

+  0,9 

-4,3 

-    .         +  6,5. 

-4,5 

+40,4 

—  0,6 

+  2,3 

Diesen  aus  meinem  Handbuch  der  Experimentalphyriologie  (Leipiig  4865, 
p.  469)  entlehnten  Zahlen  mOgen  noch  einige  andere  folgöi,  die  aos  den  Angaben 
von  Kraus  (I.  c.  Tabelle  I.]  berechnet  sind^). 

Längenttnderong  der  isolirten  Gewebe  in  % 
des  ganzen  Intemodiums. 


Pflanze. 


Nummer 
des  Intemodiums. 

I  das  jüngste.  Epid. 

Nicoliana  tabacum  (No.  < )    III— FV   .    .  —  2,9 

V— VI    .    .  —  2,9 

\T1— IX   .    .  —  2,7 

X— XII.    .  —  1,4 

Xni— XV  .    .  —  4,05 

....       I       


Vitis  vinifera 


Sambucus  nisra. 


Helianthus  tuberosus 


II 
III 
IV 
•V 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 


.      I— IV 
V— VI 

VI— VII 
VIII 

IX— XI 


Rinde.         Holz.  IfarL 

...        —  i,4  +3,5 

—  4,3       —0,8  +2,7 

—  2,4       —0,0  +3,4 

—  0,5       —0,0  +3,4 

—  0,0     .  -0,8(?)  +4,0 

—  3,<       —4,6  +6,0 

—  4,7      —0,0  +8,7 
-2,5(?)  -4,0(?)  +7,4 

—  0,0       —  0,0  +  6,0 

—  0,0 

—  0,0 
-4,0 


0,0 

-3,1 
-1,5 
-1,6 
-1,6 

—  0,2 

—  0,5 

Epid. 
-4,3 
-^,7 

—  0,9 

—  0,5 


+  2,7 

+  0,0 

+  6,4 

.    .    .        +6,5 

+  0,3(?)  +6,1 

+  0,2(?)  +  0,7 

—  0,5       +  0,1 


R.  +  H. 
-<,7 

—  0,0 
-0,4 

—  0,0 


Mark. 
+  6.8 
+  6,6 

+  M 
+  3,2 


-  0,0       +  0,9(?)  +  2,0 

Aehnliche  Verkürzungen  der  äusseren  Gewebe  und  Verlängerungen  des 
Parenchyms  lassen  sich  leicht  bei  wachsenden  Blattstielen,  z.  B.  denen  von  Beta, 
Rheum,  Philodendron  u.  a.  Consta tiren. 

Spaltet  man  durch  einen  oder  durch  zwei  kreuzweise  geführte  lüngsschoiUf 
ein  wachsendes  Internodiuro  oder  einen  Blattstiel ,  so  krümmen  sidi  die  Theik 


4)  Kraus  hat  hier  nur  die  absoluten  Zahlen  angegeben;  ein  richtiges  Grtheil  aber  ge- 
winnt man  nur  aus  den  procentischen. 
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ooDcav  nach  aussen ,  offenbar  in  Folge  der  Ausdehnung  der  Marktheile  und  der 
Zusammenxiehung  der  äusseren  Gewebe ;  am  deutlichsten  tritt  die  Erscheinung 
hervor  y  wenn  man  zuerst  eine  mittlere  Lamelle  aus  dem  Ganzen  durch  zwei 
parallele  Längsschnitte  darstellt,  diese  flach  hinlegt  und  nun  das  Mark  der  Länge 
nach  halbirt;  sowie  das  Messer  vorwärts  schreitet,  krümmen  sich  auch  die  beiden 
Hälften  fortschreitend  nach  aussen  concav.  Trennt  man,  statt  sie  zu  halbiren,  von 
jener  Mittellamelle  von  aussen  nach  innen  fortschreitend ,  dttnne  Gewebestreifen 
ab,  zunächst  einen,  der  die  Epidermis  mit  enthält,  dann  einen,  der  das  Rinden- 
gewebe, einen  der  das  Holz  enthält,  so  krümmen  sie  sich  sämmtlich  concav  nach 
aussen,  weil  die  an  einander  grenzenden  Schichten  sämmtlich  auf  der  Aussenseite 
negativ,  auf  der  Innenseite  positiv  gespannt  sind,  und  nun  bei  der  Trennung  jedes- 
mal die  Aussenseite  sich  verkürzt,  die  Innenseite  sich  verlängert. 

Dass  gleichzeitige  Verkürzung  der  Aussen-  und  Verlängerung  der  Innenseite 
die  Ursache  dieser  Krümmung  ist,  folgt  ohne  Weiteres  aus  den  vorhin  angeführten 
Messungen,  kann  aber  auch  direct  beobachtet  werden,  wie  folgende  Tabelle  zeigt; 
aus  wachsenden  Intemodien  von  beträchtlicher  Dicke  wurden  Mittellamellen 
herausgeschnitten ,  diese  flach  hingel^t  und  dann  das  MariL  durch  einen  Längs- 
SG&nitt  halbirt;  der  Radius  der  Krümmung  bestimmt,  welche  jede  Hälfte  sofort 
annahm  und  dann  durch  Anlegen  einer  auf  Cartonstreifen  gedruckten  Millimeter- 
tbeOung  sowohl  die  Länge  der  convexen  Mark-  wie  die  der  concaven  Epidermis- 
seite  gemessen.  ^ 

Länge  des    Krümmungs-  Verkürzung  Verlängerung   Halbe  Dicke 
Name  der  Pflanze.       ganzen  Inter-        radius      der  concaven  der  convexen     des  Inter- 


Sylphium  perfoliatum. 
Linke  Hälfte.    .    . 

nodiums.    des  Sectors. 
69,5  Mm.        4  Cm. 

Epidermisseite. 
2,8  Proc. 

Markseite. 
9,3  Proc. 

nodiums. 
3    Mm. 

Rechte  Hälfte    .    . 

69,5     -           4     - 

2,4     - 

9,3     - 

3      - 

Sylphium  perfoliatum, 
älteres  Internodium.; 

Linke  Hälfte.    .    . 

190        -     3—4     - 

2,8     - 

9,5     - 

3,5  - 

Rechte  Hälfte    .    . 

190        -     3—4     - 

2,6     - 

10,8     - 

4,5  - 

Macleya  cordata. 
Hohl 

434,5     -     5—6     - 

0,74  - 

7,1     - 

3,3  - 

Entsprechend  den  Längenmessungen  ganz  isolirter  Schichten  zeigte  sich  auch 
bei  den  Krümmungen  halber  Mittellamellen,  dass  die  Zusammenziehung  der  Epi* 
dermis  geringer  ist  als  die  Ausdehnung  des  convexen  Markes.  Da  eine  heraus- 
geschnittene Mittellamelle  etwas  länger  ist  als  das  ganze  Intemodium,  so  wttrde, 
htttle  man  ihre  Länge  zu  Grunde  gelegt  und  »100  gesetzt,  die  %  Verkürzung 
der  Aussenseite  grösser,  die  Verlängerung  der  Markseite  kleiner  ausgefallen  sein. 

Eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthums ,  verbunden  mit 
einer  gewissen  physikalischen  Differenzirung  der  Gewebeschichten ,  wie  wir  sie 
bei  den  aufrechten  Laubsprossen,  starken  Rlattstielen  und  Ranken  finden,  scheint 
im  Allgemeinen  erforderlich ,  um  die  beschriebenen  Gewebespannungen  hervor- 
lomfen,  da  man  sie  bei  sehr  langsam  wachsenden  Stammgebilden,  wie  den  dicken 
Rhizomen,  den  abwärts  wachsenden  dicken  Ausläufern  der  Yucca-  und  Dracaena- 
arten  u.  digl.  nicht  findet ;  dass  es  sich  bei  dem  Zustandekommen  der  Spannung 
mehr  um  eine  physikalische,  die  Elasticität  und  Dehnbarkeit  betreffende  Verschie- 
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denheit  der  Schichlen  als  um  morphologische  Differenzirung  derselben  handeltf 
zeigt  die  Thatsache ,  dass  sehr  kraftige  Spannungen  auch  zwischen  den  ausserai 
und  inneren  Schichten  des  in  sich  morphologisch  gleichartigen  Hypfaenge^ebes 
der  Strünke  grosser  Hutpilze  stattfinden.  —  Innerhalb  der  wachsenden  EndregioD 
der  Wurzeln  dagegen,  wo  zwei  morphologisch  scharf  gesonderte  Gewebemasseo, 
ein  axiler  Fibrovasalstrang  umgeben  von  einer  parenchymatischen  Rinde  verboD- 
den  sind ,  ßndet  man  keine  so  merkliche  Spannung,  wenn  man  das  Oi^n  durdi 
einen  oder  durch  zwei  gekreuzte  Längsschnitte  spaltet,   oder  wenn  man  die 
Schichten  ganz  von  einander  trennt.  Da  man  jedoch  leicht  constatiren  kann,  dass 
die  Rinde  der  Wurzel  rascher  und  länger  wächst  als  der  axile  Strang ^^  so  darf 
man  annehmen,  dass  in  der  unverletzt  wachsenden  Wurzel  dennoch  eine  gerinp 
Schichtenspannung  existirt,  wobei  die  Rinde  positiv,  der  axile  Strang  negativ  g^- 
spannt  ist ,  jedoch  erreicht  diese  Spannung  nur  selten  eine  solche  Grösse,  dass  sie 
bei  der  Längsspaltung  durch  EinwärtskrUmmung  der  Theile  sogleich  sichtbar 
wird,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  der  axile,  noch  ganz  cambiale  Strang  so  dehn- 
bar ist,  dass  er  dem  Zug  der  Rinde  fast  widerstandslos  folgt.   Anders  wird  es  in 
den  älteren,  ganz  ausgewachsenen  Partien  der  Wurzel,  hinter  dem  fortwachseih 
den  Ende  (welches  nur  einige  bis  1 0  mm.  lang  ist) ;  wird  die  Wurzel  hier  gespalten, 
so  klaffen  die  Theile  gewöhnlich  concav  nach  aussen ,  wenn  auch  viel  schwachff 
als  innerhalb  der  wachsenden  Region  bei  aufrechten  Stengeln ;  ziemlich  stark  ist 
die  Krümmung  jedoch  bei  den  Luftwurzeln  der  Aroideen ,  wo  auch  zuw*eilen  ät 
entgegengesetzte  Einkrümmung  an  der  Spitze  recht  auftällig  ist. 

Die  oben  für  die  Stengel  angegebenen  Spannungszustände  beziehen  sü 
sHmmtlich  auf  solche  Internodien  und  Blattstiele,  die  bereits  aus  dem  Knospeont- 
stand  herausgetreten  sind ;  innerhalb  der  Knospen  selbst  und  besonders  am  Veg^ 
tationspunkt  scheinen  keine  oder  nur  ebenso  geringe  Schichtenspannungen  zo 
bestehen ,  wie  in  den  W^urzelspitzen.  Erst  mit  der  fortschreitenden  Culiculari- 
sirung  der  Epidermis  der  beginnenden  Verdickung  der  Bastzellen  treten  die  Span- 
nungen deutlich  hervor. 

Nicht  selten  behalten  einzelne  Partien  völlig  ausgebildeter  Organe,  zomai 
von  Blättern,  die  während  des  W^achsthums  erworbenen  Schichtenspanoungen 
bei,  die  in  solchen  Fällen  besonders  gross  zu  sein  pflegen :  so  ist  es  bei  den  Be- 
>\  egungsorganen,  den  sogenannten  Polstern  der  periodisch  beweglichen  und  reii- 
baren  Blätter  der  Papiiionaceen,  Mimosen,  Oialideen  u.  a.,  auf  die  wir  zurad- 
kommen. 

Während  in  diesen  Fällen  die  eigentlichen  Blattstiele  und  die  Internodien,  aus 
denen  sie  entspringen  ,  schon  längst  starr  geworden  sind  und  keine  merklichen 
Schichtenspannungen  mehr  zeigen ,  findet  man  bei  den  Bewegungspolstem  eine 
ansserordentliche  Verlängerung  der  parenchymatischen  Rinde,  wenn  man  sie  von 
dem axilen,  festen  Fibrovasalstrag abtrennt,  und dementsprechende heftigcKrOm- 
mungen,  wenn  man  diese  Organe  der  Länge  nach  spaltet.  Den  Gegensatz  n 
ihnen  findet  man  in  den  sogenannten  Knoten  der  Grashalme ,  d.  h.  in  den  ring- 
fOmiigcn  polsterartigen  Verdickungen  an  der  Basis  der  Blattscheiden;  in  ihneflist 
"iri<;  merkliche  Spannung  nicht  vorhanden.    Schneidet  man  eine  radiale  Lainelb 

<    Ut*-  f,än$rshiilftcn  gespaltener  Wurzeln  wachseft  tagelang  fort  und  kriimiuen  sich  di^ 
*A/h.*:i>\  :»«jf  /|#fr  Srhnitlfl«che. 
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heraus  und  trennt  man  sie  in  innere  und  äussere  Schichten,  so  treten  keine  Krüm- 
mungen ein ,  während  solche  in  den  jungen  Intemodialstücken ,  tiber  den  Knoten 
(umhüllt  von  den  Scheiden)  aufs  lebhafteste  sich  geltend  machen.  Hier  beruht, 
wie  man  annehmen  darf,  die  Spannungslosigkeit  oder  doch  die  Geringfügigkeit  der 
Spannung  wahrscheinlich  auf  dem  Zusammentreffen  zweier  Momente,  einmal  des 
Aufhörens  des  Wachsthums  des  Parenchyms  in  dem  Polster  (obgleich  es  wachs- 
tbumsfähig  bleibt  und  unter  Umständen  neu  zu  wachsen  beginnt]  andererseits  der 
Dehnbarkeit  der  Fibrovasalstränge,  die  hier  innerhalb  des  Polsters  nicht  oder  erst 
sehr  spät  verholzen,  nachdem  die  Zellen  derselben  Stränge,  da  wo  sie  in  der 
dünnen  Scheide  und  im  Intemodium  verlaufen,  längst  stark  verholzt  und  starr  ge- 
worden sind.  So  lange  daher  das  Parenchym  dieser  Organe  w^ächst,  dehnt  es  die 
widerstandslosen  Stränge  aus,  und  wenn  es  zu  wachsen  aufhört,  so  bleibt  keine 
merkliche  Spannung  übrig;  bei  den  Bewegungsorganen  periodisch  beweglicher 
und  reizbarer  Blätter  dagegen  wird  der  axile  Fihrovasalstrang  elastisch  resistent, 
bevor  das  umgebende  Parenchym  zu  wachsen  aufhört;  geschieht  dies  nun,  so 
bleibt  eine  Spannung  übrig ,  welche  durch  die  ausserordentliche  Befähigung  zur 
Tnrgescenz  und  Imbibition  des  Parenchyms  noch  gesteigert  wird. 

Versuchen  wir  es  nun,  uns  Rechenschaft  von  den  Ursachen  zu  geben,  welche 
es  bedingen ,  dass  in  den  Intemodien  aufrechter,  rasch  wachsender  Stengel  an- 
ÜBOigs  (im  Knospenzustandj  die  Spannung  unmerklich  ist,  dann  stark  wächst  und 
endlich  in  ganz  ausgewachsenen  Internodien  wieder  verschwindet,  so  ist  man 
räistweilen  noch  mehr  auf  wahrscheinliche  Yermuthungen,  als  auf  wohl  bewiesene 
Satze  hingewiesen. 

Das  erste  Auftreten  der  Schichtenspannung  muss  jedenfalls  vorwiegend  auf 
Differenzen  des  Zellhautwachsthums  zurückgeführt  werden ,  welche  es  bedingen, 
dass  die  Zellhäute  der  einen  weniger  rasch  als  die  der  andern  durch  Einlage- 
rang neuer  Substanz  wachsen ;  das  geschieht  zumal  bei  denen,  wo  das  Dicken- 
wachsthum  der  Häute  später  beginnt;  das  erste  Moment  bewirkt,  dass  die  lang- 
samer in  die  Länge  wachsenden  Gewebeschichten  durch  die  rascher  wachsenden 
passiv  gedehnt  werden,  das  zweite  Moment  aber  vermindert  ihre  Dehnbarkeit  in 
lODehmendem  Grade,  besonders  wenn,  wie  im  Holzkörper  der  Fibrovasalstränge, 
mit  dem  Dicken wachsthüm  der  Zellhäute  auch  Verholzung  verbunden  ist,  durch 
welche  die  Wände  hart  und  resistent  gegen  Dehnungen  werden.  Je  rascher  nun 
andererseits  im  Mark,  überhaupt  im  Parenchym,  die  dünn  bleibenden  Zellwände 
an  Umfang  (besonders  an  Länge)  durch  Flächenwachsthum  gew  innen,  desto  stär- 
ker wird  die  Dehnung  der  passiv  gedehnten  Gewebeschichten.  Dazu  kommt  die 
besondere  Fähigkeit  der  Markzellen,  das  Wasser  aus  den  älteren  Theilen  mit 
grosser  Gewalt  und  Geschwindigkeit  einzusaugen  und  so  in  den  stärksten  Turgor 
lu  gerathen ,  der  das  Mark  abgesehen  von  dem  Flächenwachsthum  seiner  Zell- 
bfinte  ausdehnt,  eine  Dehnung,  durch  w^elche  die  langsamer  wachsenden  Gewebe- 
schichten ebenfalls  beeinflusst  werden,  und  die  ihrerseits  dazu  beiträgt,  das 
FlHchen wachsthüm  der  Markzellhäute  zu  steigern.  Sind  dann  bei  zunehmender 
innerer  Ausbildung  der  Gewebe,  die  Holzbündel  wirklich  verholzt,  wird  dabei 
andi  die  Resistenz  der  immer  mehr  cuticularisirten  Epidermis  zu  gross,  so  setzen 
diese  Gewebe  der  ferneren  Ausdehnung  des  Markes  (durch  Turgor  und  Wachs- 
tbam)  einen  unüberwindlichen  Widerstand  entgegen ;  die  weitere  Verlängerung 
des  Iniemodiums  wird  unmöglich. ,  Das  noch  vorhandene  Ausdehnungsstreben 
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des  MaiiLes  erlischt,  seine  Zellen  verlieren  sogar  ihren  Turgor,   sie  gaben  ihr 
Wasser  oft  an  benachbarte  Gewebe  ab  und  füllen  sich  mit  Luft. 

Nach  dieser ,  in  der  Hauptsache  gewiss  gerechtfertigten  Anschauangswetse , 
wäre  also  der  eigentliche  Motor  desWachsthums  bei  den  aus  dem  Knospenzostand 
herausgetretenen  Intemodien  der  Markktfrper  (tiberhaupt  das  dünnwandige  Faren- 
chym] ;  erst  durch  die  von  ihm  ausgehende  Zerrung  werden  auch  die  anderen 
Gewebe  befähigt,  ihr  Längenwachsthum  zu  bewirken,  so  lange  sie  überfaaupl 
hinreichend  dehnungsfähig  sind.  Beider  ausserordentlichen  Befähigung  des  Markes, 
Wasser  einzusaugen  ist  sogar  der  Gedanke  erlaubt,  dass  das  wachsende  Mark  den 
umliegenden  Gewebeschichten  das  Wasser  entzieht  und  ihre  Zellen  solcherart  hm- 
dert,  kräftiger  zu  turgesciren,  womit  ihnen  eine  der  Ursachen  des  Flächenwacbft- 
thums  der  Häute  verkümmert  wird ;  auch  ist  zu  beachten,  dass^  wie  früher  (Fig.  448  > 
gezeigt  wurde,  die  Turgescenz  der  gedehnten  Zellen,  schon  durch  die  Dehnung 
selbst  gemindert,  die  der  zusammengedrückten  Zellen  (im  Mark)  gesteigert  wird, 
womit  abermals  eine  Ursache  verschiedenen  Flächenwachsthums  der  Häute  gegeben 
ist.    Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  wenigstens  bei  Landpflanzen  die  aus  der 
Knospe  austretenden  Intemodien  der  Verdunstung  ausgesetzt  sind ;  diese  Ursache 
des  verminderten  Turgors  aber  wird  zunächst  die  Epidermiszellen  und  die  unter 
ihnen  liegenden  Schichten,  am  wenigsten  das  Mark  treffen. 

Der  grossen  Bedeutung,  welche  hier  dem  Turgor  für  das  Längenwachsthoo 
eingeräumt  wird,  entspricht  die  Thatsache,  dass  das  Längenwachsthum  derlnter- 
nodien  durch  Verminderung  desselben,  d.  h.  durch  Welken  der  Sprosse,  geraden 
sistirt,  durch  Steigerung  des  Turgors  (bei  Vegetation  in  feuchter  Luft,  in  Wasser; 
beschleunigt  wird. 

Die  nächste  und  ausgiebigste  Ursache  der  Gewebespannung  in  einem  wach- 
senden Intei*nodium  wäre  demnach  die  verschiedene  Befähigung  der  verschiedenec 
Gewebe,  zu  turgesciren,  was  theiis  von  der  Natur  ihrer  Säfte,  theils  von  der 
Structur  ihrer  Zellhäute,  theils  von  ihrer  gegenseitigen  Lage  abhängt.  Der  durch 
Imbibition  bewirkten  Quellung  der  Häute  dürfte  eine  mehr  secundäre  Rolle  zu* 
fallen,  da  man  annehmen  darf,  dass  auch  bei  geringem  Turgor  der  Zelle  die  Haut 
noch  Wasser  genug  findet,  um  ihr  Imbibitionsvermögen  zu  sättigen.  Käme  es  auf 
diese  Sättigung  an,  so  müssten  wohl  alle  Gewebeschiebten,  auch  bei  geringere, 
ja  auf  Null  gesunkenem  Turgor  gleich  stark  wachsen.  Ich  denke  mir  das  Verhält- 
niss  vielmehr  so,  dass  durch  die  passive  Dehnung  der  Zelihäute,  welche  der  Turgor 
oder  auch  die  Schichtenspannung  in  passivgedehnten  Geweben  bewirkt,  die  voll- 
ständig durchtränkte  Zeilbaut  erst  befähigt  wird,  in  den  Flächenrichtungen  neue 
Substanz  einzulagern,  womit  jedoch  nicht  gesagt  ist,  dass  nicht  noch  andere  Ur- 
sachen auf  diese  Einlagerung  mitwirken. 

Die  Bedeutung  des  Turgors  für  das  Wachstbum  lässt  sich  gerade  an  isolirteo 
Markcylindem  in  ganz  auffallender  Weise  demonstriren,  wie  noch  weiter  unten 
gezeigt  werden  soll. 

Wenn  bei  der  Isoiirung  die  vorher  passiv  gedehnten  Gewebe  sich  plötzÜcb 
verkürzen,  das  positiv  gespannte  Mark  sich  plötzlich  verlängert,  so  muss  dieser 
Vorgang  mit  einer  entsprechenden  Formänderung  der  Zellen  ^verbimden  sein^; 

I    An  Ohio  nur  oinigcrnias'ion  orhobliolu»  Volumenanderung  der  Markzeilen  bei  der  l?^ 
liranfi  ist  wohl  nicht  zu  denken .  wenn  nmu  beachtet,  dass  weder  das  Wasser  des  Inbalt« 
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die  sich  verkürzenden  Zellen  werden  auch  im  Querschnitt  weiter,  die  sich  ver- 
lungernden  des  Markes  aber  enger  werden  müssen.  Direct  messbar  sind  diese 
Veränderungen  der  Querdimensionen  jedoch  nicht ;  wie  sich  leicht  berechnen  lässt, 
fallen  die  zu  erwartenden  Werthe  so  gering  aus,  dass  man  auf  ihre  Messung  nach 
gewöhnlichen  Methoden  verzichten  muss. 

ledenfalls  folgt  aber  aus  dem  Gesagten,  dass  die  passive  Längsdehnung  der 
Epidermiszellen  u.  s.  w.  im  wachsenden  Intemodium  dieselben  enger  macht,  die 
jange  Epidermis  also,  weil  sie  zu  kurz  für  die  innere  Gewebemasse  ist,  auch  zu  eng 
für  dieselbe  sein  muss ;  ebenso  müss  das  Mark,  an  seiner  Ausdehnung  im  wach- 
senden Internodium  durch  die  umliegenden  Scl^ichten  gehindert,  sich  in  den  Quer- 
richtungen auszudehnen  suchen,  es  wird,  weil  es  für  die  längsgedehnten  Gewebe 
eigentlich  zu  lang  ist,  auch  zu  dick  für  dieselben  sein  müssen  und  sie  auseinander 
zu  drängen  suchen.  Demnach  folgt  aus  dem  beobachteten  Bestehen  der  Längs- 
spannung der  Gewebeschichten  eines  in  die  Länge  wachsenden  Organes,  dass  in 
demselben  auch  eine  Querspannung  der  Art  bestehen  muss,  dass  die  äusseren 
Schichten  passiv  nach  aussen  gedehnt  werden,  während  die  an  ihrer  Ausdehnung 
in  die  Länge  gehinderten  Markzellen  sich  quer  zu  erweitern  suchen. 

Wenn  man  niedrige  Querscheiben ^<  aus  längswachsenden  Organen  durch 
rinen  radialen  Längsschnitt  spaltet,  so  klaffen  sie  auf,  offenbar  weil  sich  die 
Epidermis  in  peripherischer  Richtung  contrahirt,  für  die  inneren  Gewebe  also 
vorher  zu  eng,  d.  h.  passiv  gedehnt  war.  Dagegen  scheint  das  Bestreben  an  ihrer 
Längsdehnung  gehinderter  Markzellen,  sieb  quer  zu  erweitem,  nicht  immer  durch 
das  umliegende  Holz  und  Rindengewebe  verhindert,  sondern  oft  sogar  dadurch 
unterstützt  zu  werden,  dass  diese  das  Mark  umhüllenden  Gewebeschichten  in 
Richtung  der  Peripherie  stärker  wachsen  als  das  Mark  und  dem  entsprechend  es 
in  der  radialen  Richtung  nach  aussen  zerren.  Einen  augenfiilligen  Beweis  für 
dieses  Verhalten  liefert  das  so  überaus  häufige  Hohlwerden  von  Stengeln  und 
Blattstielen  innerhalb  der  Zeit  und  Region ,  wo  noch  lebhaftes  Längenwachsthum 
stattfindet;  das  Dickenwachsthum  des  Markes  reicht  nicht  hin,  den  von  dem  um- 
liegenden Gewebe  umschlossenen  und  sich  erweiternden  Raum  zu  erfüllen,  seine 
ZeUen  trennen  sich  in  longitudinaler  Richtung ;  und  der  Holzcylinder  bleibt  auf 
seiner  Innenseite  von  einer  Markschicht  ausgekleidet,  deren  Längsspannung  noch 
fort  besteht.  Demonstriren  lässt  sich  das  Vorhandensein  dieser  Zerrung  des 
Markes  nach  aussen  auch  in  längswachsenden  und  zugleich  rasch  an  Umfang  zu- 
nehmenden Internodien  mit  soliden  Markcy  lindem  [Nicotiana,  Sylphium  perfoliat.), 
indem  man  eine  frische  Querplatte  (auf  Glas  liegend)  durch  einen  axilen  Längs- 
schnitt halbiert;  statt  dass  nun  die  beiden  Schnittflächen  des  Markes  parallel  neben 
einander  liegen,  ziehen  sie  sich  bogenförmig  von  einander  ab,  so  dass  die  Holz- 
rinden theile  des  Schnittes  an  der  Querscheibe  einander  noch  berühren,  in  der 
Mitte  des  Markes  aber  beide  Hälften  auseinander  weichen.  Dies  ist  ein  Zeichen 
der  nach  aussen  gerichteten  Zerrung  des  Markes  und  der  Tendenz  des  Holzrinden- 
mantels sich  peripherisch  auszudehnen. 


noch  die  mit  Wasser  durchtränkten  Häute  durch  Druck  und  Dehnung  bei  den  hier  wirksamen 
Kraflgrössen  ihr  Volumen  ändern.  Eine  Voiumenönderung  des  ganzen  Marks  könnte  höchstens 
durch  eine  Volumenänderung  der  Intercellularräume  in  Folge  der  Formänderung  der  Zellen 
«in  treten. 

4}  Sachs,  £xp.-Ph\siol.  1865.  p.  47«. 
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Uebrigens  beruhen  diese  Angaben  bis  jetzt  auf  wenigen  Beobachtungen,  von 
deren  Erweiterung  bessere  Aufschlüsse  zu  erwarten  sind.  Vermuthen  darf  man 
jedoch  schon  jetzt,  dass  in  jungen  Internodien,  bevor  die  Verholzung  des  Fibrovasal- 
Systems  beginnt,  das  Mark  einen  in  den  Radialrichtungen  nach  aussen  zielendra 
Druck  ausübt,  dem  sich  später,  wenn  das  Wachsthum  von  Holz  und  Rinde  in  tan- 
gentialer Richtung  stärker  wird,  eine  Zerrung  nach  aussen  beigesellt,  die  endlich 
so  stark  wird,  dass  sie  das  quergerichtete  Dehnungsstreben  des  Markes  überwiegt 
so  dass  dieses  nun  wirklich  in  der  Querrichtung  passiv  gedehnt  (und  gleicbzeit^ 
in  longitudinaler  Richtung  zusammengedrückt)  ist,  bis  endlich  seine  Zelhreiben 
in  der  Mitte  sich  von  einander  lösen  und  eine  axile  Markhöhle  entsieht,  wcdd 
nicht  etwa  das  ganze  Mark  seine  Säfte  verliert  und  vertrocknet ,  wie  z.  B.  bei 
Sambucus  Nigra  u.  a.  Wenn  aus  den  Beobachtungen  von  Kraus  (bot.  Zeil.  1867 
p.  H  2)  hervorgeht,  dass  die  Markzellen  wachsender  Internodien  mikroskopiseh 
gemessen  länger  sind  als  die  ausgew^achsener  Internodien ,  so  ist  dies  nach  dem 
bisher  Gesagten,  dahin  zu  verstehen,  dass  die  Markzellen  endlich  ihre  Fähigkeit 
sich  bei  der  Isolirung  longitudinal  zu  strecken,  verlieren ;  innerhalb  des  Inter- 
nodiums  sind  sie  gewiss  nicht  anfangs  länger,  später  wirklich  kürzer,  sondern 
dies  tritt  erst  bei  der  Isolirung  ein  und  beweist,  dass  die  Markzellen  zuletzt  die 
Fähigkeit,  ihre  Form  im  Augenblick  der  Isolirung  zu  ändern,  verlieren,  also  starr 
werden. 

Die  hier  über  die  Gewebespannung  wachsender  Internodien  und  Blattstiele 
vorgetragenen  Anschauungen  finden,  wie  ich  glaube,  eine  Stütze  inderThatsacbe, 
dass  auf  die  plötzliche,  sehr  kräftige  Verlängerung  des  Markes  im  Augenblicke 
seiner  Befreiung  von  den  umliegenden  Gewebeschichten,  eine  langsam  fortsdirei- 
tende,  aber  Tage  lang  andauernde  Verlängerung  folgt,  während  dagegen  die  passiv' 
gedehnte  Rinde  und  Epidermis  nachträglich  kaum  noch  eine  erhebliche  Verkürzuo; 
(aber  auch  im  Wasser  liegend  keine  Verlängerung  nach  Kraus)  erfahrt.^  Diese 
nachträgliche  Verlängerung  des  isolirten  Markes  findet  in  ungemein  energischer 
Weise  statt,  wenn  es  in  Wasser  liegend  solches  aufnimmt,  wie  bereits  Kraus  ge- 
zeigt hat,  aber  die  Verlängerung  dauert  auch  (was  bisher  übersehen  wurde)  fort, 
wenn  das  Mark  in  trockener  Luft  sogar  geringe  Quantitäten  seines  Wasisers  verliert. 

Der  isolirte  Markcylinder  eines  wachsenden  Intemodiums  ist  sehr  schlaff, 
dehnbar,  biegsam ;  legt  man  ihn  in  Wasser,  so  wird  er  in  kurzer  Zeit  straff,  steif, 
elastisch,  länger  und,  wie  es  scheint,  auch  dicker ;  die  Verlängerung  kann  in  wenigen 
Stunden  bis  40%  und  selbst  mehr  betragen.  Diese  Vorgänge  sind  erklärlich,  wenn 
man  den  Markzellen  eine  sehr  kräftige  Endosmose  zuschreibt^) ,  vermine  deren 
sie  in  hohe  Turgescenz  gerathen,  wobei  die  Markzellen  nicht  nur  beträchtlich  un>- 
fangreicher,  sondern  auch  steifer  werden  müssen  (vergl.oben).  Die  beträchtliche 
Umfangszunahme  aber  setzt,  bei  der  Geschwindigkeit  des  Vorgangs,  eine  sehr  be- 
trächtliche Dehnbarkeit  der  Zellhäute  voraus.  Lässt  man  Markprismen  in  freier 
Luft  liegen,  so  verkürzen  sie  sich  selbst  unter^diejenige  Länge,  die  sie  im  ganzen 
Intemodium  besassen,  (Kraus  1.  c.  Tabellen  p.  39} ;  offenbar  ziehen  sich,  indem 


4)  Die  Concentration  der  Parenchymsöfte  ist  trotz  der  heftigen  Wassereinsaogung  sehr 
gering,  wie  die  Thatsache  beweist,  dass  icii  in  solclien  Markcylindern  nur  5 — iO/^j  Trocken- 
substanz fand ,  wovon  doch  ein  beträchtlicher  Theil  auf  die  Zellbäute  und  das  Protoplasnw 
entfäUL 
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der  Turgor  durch  Wasscr\'erlust  sinkt ,  die  vorher  gedehnten  Zellhäute  elastisch 
zusammen. 

Sorgt  man  nun  aber  dafür,  dass  isolirte  Markcylinder  zwar  kein  Wasser  auf- 
nehmen, aber  auch  nur  unbeträchtliche  Quantitäten  verlieren  können,  indem  man 
sie  in  eine  Glasröhre  oder  einen  mit  trockener  Luft  gefüllten  Glascylipder  von  etwa 
I  Liter  Inhalt  einschliesst,  so  verlängern  sie  sich  dennoch  Tage  lang,  wenn  auch 
nicht  so  beträchtlich  wie  bei  Wasseraufnahme ,  so  doch  sehr  deutlich,  und  zwar 
trifft  die  Verlängerung  vorwiegend  die  älteren  Theile ,  während  die  jüngsten  sich 
zuweilen  verkürzen.  Das  Ganze  wird  an  der  Oberfläche  trocken  und  dabei  steif. 
Aus  zahlreicheren  Beobachtungen  wähle  ich  die  folgende  zur  Erläuterung  des 
Gesagten. 

Ein  Markprisma  eines  235,5  mm.  langen  Sprosstheils  von  Senecio  umbrosus 
verlängerte  sich  im  Augenblicke  der  Isolirung  um  5,7%  und  wog  5,3  Gramm. 
Es  ward  durch  Tuschestriche  in  drei  Theile  getheilt,  von  denen  I  das  älteste, 
III  das  jüngste  Stück  umfasste;  die  Längen  waren  lalOO  mm.,  11=100  mm., 
111=49,0  mm. 

Darauf  wnirde  das  Markprisma  in  ein  trockenes  Glasrohr  gesteckt,  dieses  bei- 
derseits  verkorkt.  Nach  i  4  Stunden  zeigten  die  Theile  folgende  Verlängerungen : 
I  um  4,5  mm.,  II  um  6,5  mm.,  III  um  2,0  mm.  (=  4, 1%)  ;  dabei  hatte  das  Mark 
0,45  Gramm  Wasser  verloren.  Nach  abermals  26  stündigem  Verweilen  in  dem 
Glasrohr  waren  neuerdings  folgende  Verlängerungen  der  Theile  eingetreten  : 

Bei  I  um  2,5  mm.,  II  um  0,5  mm.,  III  verkürzt  um  0,5  mm.  Dabei  war 
kein  weiterer  Gewichtsverlust  eingetreten,  weil  die  Wand  des  Glasrohres  sich  mit 
feinem  Wasserdunst  beschlagen  hatte. 

Das  Mark  wurde  nun  in  Wasser  gelegt,  und  schon  nach  6  Stunden  waren 
folgende  Verlängerungen  eingetreten : 

I  um  18  mm.,  II  um  23  mm.,  III  um  11  mm. 
oder  1)  I  um  1 6,8%     II  um  21 ,60/^     HI  um  21 ,6% 
Dabei  wurde  das  Mark  beträchtlich  dicker  und  nahm  6.0  Gramm  Wasser  auf 

Die  Trockengewichtsbestimmung  ergab,  dass  es  nur  0,22  Gramm  feste  Sub- 
stanz enthielt;  diese  Substanz  war  nach  der  Isolirung  des  Markes  mit  5,08  Wasser 
vereinigt,  verlor  dann  0,15  Gramm,  am  Ende  des  Versuchs  aber  hatte  sie  noch 
6  Gramm  aufgenommen;  oder  Anfangs  enthielt  das  Mark  4,23  %,  am  Ende  nur 
1,97%  feste  Masse.  Versuche  dieser  Art  zeigen,  dass  das  Mark  der  jüngsten 
Intemodien  sein  Wasser  am  leichtesten  durch  Verdunstung  verliert,  wie  aus  der 
Verkürzung  folgt;  Kraus  kam  durch  andere  Versuche  zu  demselben  Resultate  und 
xeigte  ausserdem,  (nicht  im  Gegensatz  wie  er  sagt,  sondern  in  Uebereinstimmung 
damit),  dass  das  ältere  Mark  wachsender  Intemodien  das  Wasser  energischer  an- 
lieht  und  sich  dabei  stärker  ausdehnt  als  das  jüngere.  (Kraus  1.  c.  p.  123.) 

Fragt  man  nun,  wie  die  Verlängerung  des  Markes  trotz  des,  wenn  auch  kleinen, 
Wasser  Verlustes  zu  denken  sei ,  so  wird  man  zunächst  beachten  müssen,  dass 
die  Oberfläche  desselben  unter  den  genannten  Bedingungen  auffallend  trocken 
wird.  Es  ist  kaum  möglich  diese  bedeutende  Austrocknung  der  Oberfläche  auf 
den  geringen  Wasserverlust,  den  die  Wägung  des  Ganzen  ergiebt,  zu  schieben, 
wahrscheinlich  ist  es  vielmehr,   dass  die  inneren  Markzellen  den  äusseren  das 


4)  Nämlich  verglichen  mit  der  Länge  vor  dem  Einlegen  in  Wasser. 
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Wasser  entziehen  und  sieh  dabei  verlängern;  die  äussern  aber  würden  sich  ver- 
kürzen, wenn  sie  nichl  durch  die  innem  gedehnt  würden.  Dass  dies  wirUidi  der 
Fall  ist,  zeigt  die  Steifheit  des  Markes  in  diesem  Zustand ,  die  von  der  zwischen 
trockener  Aussenschicht  und  saftiger  Innenmasse  bestehenden  Spannung  herrührt; 
halbirt  man  i;iämlich  das  Markprisma  der  Länge  nach ,  so  klaffen  die  Theüe  tfach 
aussen ,  zuweilen  krümmt  sich  die  Aussenseite  sogar  sehr  kräftig  concav.    Wenn 
nun  die  inneren  Markzellen   im   Stande  sind,   den   äussern   das   Wasser  m 
entziehen,  so  darf  man  annehmen ,  dass  auch  die  äusseren  Markzellen  im  Stande 
sind,  dem  umliegenden  Holz  und  überhaupt  den  peripherischen  Geweben  Wasser 
zu  entziehen,  diese  dadurch  an  kräftiger  Turgescenz  zu  hindern,  wodurch  ihr 
Wachsthum  verlangsamt  wird  zu  Gunsten  des  Markes,  von  dem  sie  nun  pasiv  ge- 
dehnt werden.  Beachtenswerth  ist  dabei,  dass  die  Markzellen  bei  einem  Minimom 
von  gelösten  Stoffen  in  ihrem  Inhalt,  dennoch  so  kräftig  das  Wasser  einsaugen,  es 
umliegenden  Geweben  entziehen,  die  offenbar  viel  reicher  an  gelösten  Inballs- 
stoffen  sind.  ^) 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebt  sich  nun  auch  von  selbst,  wamn 
Längshälften  oder  Längs\iertel  von  Sprossen  in  Wasser  gelegt  sich  soausserordent- 
lich  stark  nach  aussen  krümmen,  und  warum  eine,  wenn  auch  geringere,  aber 
langezeit  zunehmende  Krümmung  auch  dann  eintritt,  wenn  man  derartige  Stücke 
in  einem  verschlossenen  Glas  mit  anfangs  trockener  Luft  liegen  lässt. 

2)  Querspannung,  verursacht  durch  nachträgliches  Dicken- 
wachs th  um  des  Holzes.  Es  wurde  weiter  oben  darauf  hingewiesen,  da» 
schon  während  des  Längenwachsthums  und  verursacht  durch  die  Längsspanntiqg 
auch  Querspannungen  auftreten ,  deren  genauere  Kenntniss  von  der  Zukunft  n 
erwarten  ist.  Mit  dem  Beginn  des  durch  den  Gambiumring  vermittelten  Dicken- 
wachsthums  des  Stammes  tritt  eine  neue  Ursache  der  Gewebespannung  undzwir 
in  radialer  und  peripherischer  Richtung  wirkend  auf,  imd  diese  Querspaonun; 
dauert  im  Allgemeinen  so  lange  als  die  Thätigkeit  des  Gambiumringes.  Die  durdi 
den  letzteren  erzeugten  Gewebeschichten  haben  zunächst  das  Streben ,  sich  in 
tangentialer  Richtung  mehr  auszudehnen,  als  dem  von  der  Epidermis  und  der 
primären  Rinde  umschlossenen  Raum  entspricht;  diese  äusseren  Gewebe  werden 
demnach  in  peripherischer  Richtung  gedehnt,  und  da  sie  elastisch  sind  und  sid 
zusammenzuziehen  suchen,  üben  sie  in  den  radialen  Richtungen  einen  Druck  auf 
das  Gambium  und  seine  Producte,  das  Holz  und  die  secundären  Rindenschichten. 
Dazu  kommt  aber  noch,  dass  die  auf  der  Innenseite  des  Gambiums  erzeugten 
Holzringe  in  tangentialer  Richtung  stärker  wachsen  als  die  auf  der  Aussenseite 
erzeugten  PhloOmgewebe,  welche  dadurch  passiv  gedehnt  werden.  Demnach  be- 
steht während  des  Dickenwachsthums  im  Querschnitt  des  Stammes  ein  Spannungs- 
verhältniss  der  Art,  dass  jede  Gewebeschicht  auf  ihrer  Aussenseite  peripherisdi 
gedehnt  auf  ihrer  Innenseite  in  radialer  Richtung  gedrückt  ist,  oder  dass  jede  Ge- 
webeschicht auf  der  Aussenseite  negativ,  auf  der  Innenseite  positiv  gespannt  ist 
Trennt  man  die  einzelnen  Schichten  einer  Querscheibe,  nämlich  Epidermis,  primSff 
Rinde,  secundäre  Rinde  .Phloäm),  Holz,  und  vergleicht  man  ihre  UmfangsiängeOf 
so  hat  man  also  für  die  Querspannung : 


1.  Ich  begnüge  mich  hiermit  diesen  Andeutungen,  dn  ich  Ausführlicheres  in  den  Ar- 
heiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  miltheilen  werde.    Aehnlich  wie  das  ^rk  verhaJW 
sieb  auch  die  aufsaugenden  Rindenielleii  und  Haare  der  \Vurzeln. 
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E  <  R  <  Ph  <  H. 
Mit  zuDehmendem  Dickenwachsthum  steigert  sich  die  Querspannung,  wie  aus  den 
ausführlichen  Untersuchungen  von  Kraus  hervorgeht,  d.  h.  trennt  man  an  einer 
Querscheibe  des  Stammes  oder  einem  verholzten  Aste  die  Geweberinge  von  ein- 
ander, indem  man  sie  durch  einen  Längsschnitt  spaltet  und  dann  in  Richtung  der 
Peripherie  von  einander  ablöst,  so  ziehen  sie  sich  um  so  mehr  zusammen,  je  näher 
sie  dem  Umfang  liegen,  und  die  Zusammenziehung,  verglichen  mit  dem  Umfang, 
den  das  Ganze  hatte,  ist  um  so  beträchtlicher ,  je  älter  die  Querscheibe  ist.  Die 
Zerrung,  welche  bei  der  Querspannung  die  Zellen  der  Epidermis  und  primären 
Rinde  erfahren,  erkennt  man  mikroskopisch  auf  dem  Querschnitt  sehr  leicht,  wenn 
man,  zumal  bei  rasch  in  die  Dicke  wachsenden  Stauden,  wie  Helianlhus,  Ricinus, 
an  Zweigen  von  Ribes  u.  s.  w.  junge  Internodien  mit  solchen,  die  bereits  einige 
Wochen  oder  Monate  lang  Holz  gebildet  haben,  vergleicht;  man  sieht  an  der  Form 
der  Zellen,  dass  sie  in  peripherischer  Richtung  gewaltsam  gezerrt  werden  (Fig.  56] 
und  in  Folge  dessen  in  tangentialer  Richtung  stark  gewachsen  sind ;  durch  radial 
gestellte  Längswände  werden  die  so  veränderten  Zellen  gefächert.  Endlich  aber 
folgen  Epidermis  und  primäre  Rinde  dem  peripherischen  Zuge  nicht  mehr,  es  ent- 
stehen Längsrisse  im  Rindengewebe ,  gewöhnlich  nachdem  die  Korkbildung  be- 
gonnen hat.  Wenn  nun  an  älteren  Stammtheilen  Periderm  imd  Rorke  sich  gebildet 
haben,  so  sind  es  diese  secundären  Hautgewebe,  welche  eine  beständige  Zen*ung 
in  peripherischer  Richtung  erfahren  und  demzufolge  einen  radialen  Druck  auf  das 
lebendige  Phloäm,  Cambium  und  Holz  üben.  Die  nächste  Folge  dieser  von  den 
inneren  wachsenden  Geweben  ausgeübten  Dehnung  ist  das  Aufreissen  der  Borke- 
schichten vorwiegend  in  longitudinaler  Richtung.  Die  Form  der  Risse  hängt  jedoch 
von  dem  Verlauf  der  Bastbündel ,  die  bereits  in  die  Borkebildung  hineingezogen 
sind,  und  von  dem  sonstigen  Zusammenhang  der  Gewebe  ab.  Wächst  ein  Stamm- 
theil  nicht  als  Cylinder  oder  schlanker  Kegel,  sondern  nimmt  er  die  Form  einer 
kugeligen  Anschwellung  an,  wie  bei  Beaucamea  und  Testudinaria,  so  reissen  die 
Peridermschichten  in  Form  ziemlich  regelmässiger  Polygone  auseinander,  welche 
die  sphärische  Oberfläche  des  Stammes  wie  Schilder  bedecken.  Zugleich  zeigen 
diese  Beispiele  einer  sphärischen  Schichtenspannung,  dass  auch  bei  Monocotylen 
mit  nachträglichem  Dickenwachsthum  des  Stammes  ähnliche  Spannungen  erzeugt 
werden,  wie  bei  der  Thätigkeit  der  echten  Cambiumringe;  denn  hier  ist  derselbe 
durch  einen  Verdickungsmantel  ersetzt,  in  welchem  beständig  neue  Lagen  von 
Fibrovalsträngen  und  zwischen  liegendem  Parenchym  erzeugt  werden,  (vergl. 
p.  4  4  4,  Fig.  94.)  ' 

Es  leuchtet  ein,  dass,  bevor  die  Borke  reisst,  oder  bestehende  Risse  sich  er- 
weitem und  nach  innen  vordringen,  die  Querspannung  eine  gewisse  und  bei  der 
grossen  Festigkeit  der  Borke  sehr  bedeutende  Kraft  erreichen  muss,  dass  aber  im 
Moment  des  Reissens  selbst,  wenigstens  ein  Theil  der  Spannung  ausgeglichen 
wird ;  daher  kommt  es  offenbar,  dass  man,  wie  Kraus  angiebt,  an  Stämmen  ober- 
halb der  Stelle,  wo  die  Borkenabschuppung  beginnt,  ein  Maximum  der  Quer- 
spannung (gemessen  in  der  oben  angegebenen  Art)  findet.  Aber  auch  bei  ein- 
jährigen Stämmen  mit  lebhaftem  Dickenwachsthum,  wie  Helianthus,  Dahlia  u.  a. 
nimmt  die  Querspannung,  wenn  man  sie  vom  Gipfel  abwärts  nach  der  Wurzel 
hin  untersucht,  nicht  immerfort  zu,  sondern  zeigt  in  einer  mittleren  Höhe  ein 
Maximum,  in  dem  tiefer  unten  am  Stamm  geringere  Spannung  herrscht.  ErkläiC- 
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lieh  ist  diese  Erscheinung,  wenn  man  bedenkt,  dass  durch  den  lange  anhaltenden 
Druck,  den  die  Rinde  von  innen  her  erfährt,  ihre  Elasticitätsgrenze  nach  und  nach 
Überschntten  wird ,  und  dass  zugleich  die  gezerrten  Zellwände  durch  Intussus- 
ception  wachsen,  also  einen  Theil  ihrer  Dehnung  durch  Einlagerung  neuer  Sub- 
stanz ausgleichen. 

Während  wir  als  den  Hauptfactor  der  iongitudinalen  Spannung  wachsender 
Intemodien  und  Blattstiele  vor  der  Verholzung  den  Turgor  des  Markes  und  seine 
enorme  endosmotische  Kraft  hinstellen  durften,  ist  es  dagegen  wahrscheinlich,  dass 
bei  der  Querspannung  ganz  vorwiegend  die  Imbibition  und  Quellung  der  Zellhäute 
in  Wirksamkeit  tritt.  Das  Holz,  von  welchem  die  Querspannung  vorwiegend  aus- 
geht, ist  im  fertigen  Zustande  für  eine  Ausdehnung  durch  Turgor  kaum  geeignet: 
bei  den  gehöft  getüpfelten  Zellen  und  Gef^ssen  ßiUt  dieser  ohnehin  weg,  die  ge- 
schlossenen Holzzellen,  wenn  bei  ihnen  auch  Turgescenz  möglich  ist,  können  sich 
doch  nicht  stark  ausdehnen,  da  ihre  eigene  Wand  und  die  sie  umgebenden  Holz- 
elemente viel  zu  wenig  dehnbar  sind  um  unter  dem  Einfluss  des  hydrostatischen 
Druckes  in  den  geschlossenen  Hohlzellen  sich  erheblich  auszudehnen.  Dagegen 
wurde  oben  bereits  gezeigt  (§  13),  welche  beträchtliche  Dimensionsänderungen 
das  Holz  zumal  in  Richtung  der  Peripherie  und  des  Radius  durch  blosse  Imbibition 
und  Quellung  erfährt.  Jede  neu  entstandene  Holzlage  auf  der  Innenseite  des 
Cambiumringes  hat  das  Streben,  sich  in  peripherischer  Richtung  zu  erweitem,  so 
lange  der  Wasservorrath  hinreicht,  eine  entschiedene  Quellung  der  Häute  hervor- 
zurufen. Dadurch  wird  aber  ^as  cambiale  Gewebe  in  tangentialer  Richtung  ge- 
dehnt; die  so  bewirkte  Erweiterung  seiner  Zellen  wird  hier  durch  Turgescenz 
imterstUtzt;  und  bei  der  Dünnwandigkeit  der  Cambiumzellen  darf  man  annehmen, 
dass  es  grade  der  Turgor  derselben  ist,  der  das  Gambium  vor  dem  Zerquelscht- 
werden  zwischen  Holz  und  Rinde  schützt.  Die  Elemente  der  secundären  Rinde, 
die  Bastzellen  und  das  Phloömparenchym  sind  für  kräftige  Dimensionsänderungen 
durch  Quellung  kaum  geeignet ;  jene  sind  zwar  dickwandig,  aber  nicht  so  gela- 
gert, um  eine  durch  Quellung  an  Umfang  zunehmende  Schicht  zu  bilden ;  Peri- 
derm  und  Borke  endlich  trockenen  aus  und  ziehen  sich  dabei ,  w  enn  auch  uc- 
beträchtlich,  doch  mit  namhafter  Gewalt  zusammen. 

Die  alljährlich  wiederkehrende  Erfahrung  zeigt,  dass  die  Risse  in  der  Borke, 
zumal  dickerer  Bäume  am  Ende  des  Winters,  Februar  und  März,  sich  vertiefen 
und  erweitern,  ofiFenbar  in  Folge  der  starken  Quellung  des  Holzkörpers,  der  in 
dieser  Zeit  am  wasserreichsten  ist,  während  die  Borke  in  der  trokenen  Winterlufl 
Zeit  halte  stark  auszutrockenen  und  sich  zusammen  zu  ziehen.  Sind  nun  die 
Risse  in  Folge  der  starken  so  erzeugten  Spannung  erweitert,  was  man  leicht  an 
den  frischen  Rissflächen  erkennt,  so  beginnt  in  Folge  des  feuchtenFrühjahrswetter 
die  Borke  zu  quellen,  die  Spannung  zwischen  ihr  und  dem  Holz  wird  viel  gering^, 
und  jetzt  beginnt  von  neuem  die  Holzbildung  im  Cambium ;  indem  während  des 
Sommers  der  Holzkörper  dicker  wird,  trocknet  auch  die  Borke  aus  und  wird  enger; 
die  Spannung  zwischen  aussen  und  innen  wächst  abermals,  um  im  folgenden 
Frühjahr  wieder  sich  auszugleichen.  So  entsteht  nicht  nur  eine  jährliche  Periode 
der  Querspannung ,  sondern  diese  ist  .auch ,  wie  wir  unten  sehen  werden ,  die 
Ursache  der  Bildung  von  Frühjahrs-  und  Herbstholz  in  den  lahreslagen  des  Holi- 
iörpers. 
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Das  in  diesem  Paragraphen  Gesagte  liesse  sich  in  Kürze  so  zusammenfassen :  die  an- 
fangs homogenen  Gewebe  diCTerenziren  sich  zunächst  derart,  dass  chemisch -physikalische 
Verschiedenheiten  zu  Stande  kommen,  in  deren  Folge  gewisse  Schichten,  zumal  das  Mark, 
stärker  als  andere  das  im  Gewebe  vorhandene  Wasser  einsaugen  und  deshalb  stärker  wach- 
sen, wodurch  die  minder  turgescirenden ,  an  sich  langsamer  wachsenden,  einer  passiven 
Zerrung  ausgesetzt  sind ,  die  ihr  Wachsthum  beschleunigt.  Nach  Aufhören  des  Längeji- 
wachsthums  ist  es  vorwiegend  die  stärkere  Imbibition  und  Quellung  des  Holzes,  welche  die 
umhüllenden  Gewebeschichten  aus  einanderd rängt  und  ihr  peripherisches  Wachsthum  be- 
schleunigt. 

Demnach  hängt  die  Grösse  der  Längs-  und  Querspannung  vorwiegend  von  der  Wasser- 
zufuhr in  das  turgescirende  Mark  und  das  quellende  Holz  ab ;  jede  Verminderung  der  Tur- 
gescenz  im  Mark  wird  eine  Verkürzung  desselben  und  somit  auch  Verkürzung  und  Er- 
schlaffung des  ganzen  Sprosses,  soweit  er  gedehnte  Schichten  enthält,  bewirken,  was  mit 
der  Beobachtung  vollkommen  stimmt,  insofern  welkende,  d.h.  durch  Transpiration  wasser- 
arm gewordene  Sprosse  nicht  nur  kürzer,  sondern  auch  schlafiT  werden.  Ebenso  muss  jede 
Verminderung  des  Imbibilionswassers  im  Holz  die  Querspannung  vermindern  und  den  Ge- 
sammtdurchmesser  verkleinern.  Dagegen  braucht  ein  geringer  Wasserverlust  der  periphe- 
rischen, passiv  gedehnten  Gewebe  nicht  unmittelbar  eine  bedeutende  Steigerung  ihres 
Strebens ,  sich  zusammenzuziehen ,  zu  bewirken ,  da  ihre  Dimensionsänderungen  durch 
Targer  und  Imbibition  weit  unbeträchtlicher  sind  als  bei  jenen. 

Sind  nun  Ursachen  vorhanden,  welche  einen  täglichen,  periodischen  Wechsel  des  Was- 
sergehaltes der  Gewebe  bedingen,  so  wird  daraus  auch  ein  periodisches  Auf-  und  Ab- 
scfawanken  der  Längs-  und  Querspannung  resultiren.  Eine  solche  tägliche  Periode  der 
Gewebespannung  wurde  von  Kraus  (1.  c.  p.  422)  in  der  That  aufgefunden,  und  zwar  in  der 
Form ,  dass  die  durch  die  LängendilTerenz  des  Markes  und  der  Rinde  gemessene  Längs- 
«pannung  sowohl  als  die  durch  das  KlafiTen  der  abgelösten  Rinde  verholzter  Stämme  ge- 
messene Querspannung  unter  den  normalen  Lebensverhältnissen  vom  frühesten 
Morgen  an  bis  zum  Mittag  oder  zu  den  ersten  Nachmittagsstunden  abnimmt  (ein  Minimum 
erreicht)  und  dann  wieder  zunimmt ,  um  am  frühen  Morgen  ein  Maximum  zu  gewinnen. 
Aof  ganz  anderem  Wege  fand  Millardet  (siehe  weiter  unten)  diese  Periodicität  bestätigt,  und 
da  seine Objecte  eine  genaue  Messung  zuliessen,  beobachtete  er  ausserdem  eine  meist  gerin- 
gere Hebung  der  Spannung  am  Nachmittag.  Trotz  der  z.  Th.  entgegenstehenden,  meist  aber 
bestätigenden  Angaben  von  Kraus  bin  ich  geneigt ,  diese  Periodicität  ganz  vorwiegend  oder 
allein  dem  wechselnden  Wassergehalt  der  Pflanze  zu  verschiedenen  Tageszeiten  zuzu- 
schreiben. Wenn  während  der  Nacht  die  Transpiration  sehr  vermindert  wird,  so  muss  der 
Wassergehalt  der  Pflanze  und  mit  ihm  die  Spannung  steigen,  umgekehrt  wird  die  bis  zum 
Nachmittag  zunehmend^  Transpiration  die  Spannung  vermindern.  Es  fehlt  hier  an  Raum, 
die  entgegenstehenden  Angaben  der  Beobachter  hinreichend  zu  würdigen,  z.  Th.  wird  dieses 
ohnehin  im  Folgenden  geschehen.  Nur  möchte  ich  gleich  hier  darauf  hinweisen,  dass  die 
Periode,  zumal  der  Längsspannung,  vielleicht  auch  unmittelbar  vom  Licht  (d.  h.  nicht  in- 
sofern die  Strahlung  wärmt  und  die  Verdunstung  steigert)  mit  abhängig  sein  könnte  (was 
jedoch  durch  die  Versuche  von  Kraus  1.  c.  p.  125  nicht  bewiesen  wird).  W^as  dagegen  die 
Eustenz  einer  von  Temperatur,  Licht  und  Wassergehalt  unabhängigen  täglichen  Pe- 
riode betri£fl,  so  würde  ich  zur  Annahme  einer  solchen  erst  dann  mich  entschliessen  können, 
wenn  jede  andere  Erklärung  der  Erscheinungen  unmöglich  wäi*e ;  das  ist  gegenwärtig  nicht 
mehr  der  Fall;  bei  dem  innigen  Zusammenhang  und  dem  gegenseitigen  Bedingtsein  von 
Wadisthum  und  Gewebespannung,  bei  der  von  mir  gefundenen  Thatsache^},  dass  die  täg- 
liche Periode  desLängenwachsthums  in  allen  Einzelnheiten  mit  der  von  Millardet  und  Kraus 
beobachteten  täglichen  Periode  der  Spannung  übereinstimmt ,  und  demnach  nur  durch  den 
Wechsel  von  Temperatur  und  Licht  hervorgebracht  wird,  halte  ich  es  für  sehr  wahrschein- 


i)  Sachs,  Arbeiten  des  bot.  Instituts  zu  Würzburg  4872.  Heft  II,  p.  468. 
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lieh,  dass  auch  die  tägliche  Spannungsperiode  insofern  von  diesen  Agentien  abhängt,  als  sie 
einerseits  das  Wachsthum  und  durch  dieses  die  Spannung  beeinflussen,  andererseits  aber 
den  Wassergebalt  des  Gewebes  durch  Transpiration  und  Wasserzufuhr  von  den  Wurzeln 
her  verändern.  Wie  alle  anderen  periodischen  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  bedarf 
auch  die  der  Gewebespannung  einer  sehr  sorgfältigen  Untersuchung  der  äusseren  Ursacben. 
bevor  man  zu  dem  letzten  Auskunftsmittel  greift,  innere  periodische  Aenderungen  anzu- 
nehmen, die  an  sich  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  ganz  unerklärlich  sind. 

§  16.  Veränderung  desWachs th ums  durch  Druck  und  Dehnung. 
Auf  sehr  verschiedene  Weise  kann  es  geschehen,  dass  Zellentheiie  oder  ganxe  Ge- 
webemassen Druck  und  Dehnung  erfahren ;  einerseits  findet  das  in  ganz  normder 
Art,  in  Folge  der  Gewebespannung  statt,  andrerseits  können  mehr  zufällige,  äussere 
Umstände  dahin  wirken,  dass  einzelne  Zellen  oder  Gewebemassen  durdi  feste 
Körper  stellenweise  gedrückt  oder  gedehnt  werden ,  oder  (es  werden  g^panote 
Gewebe  zufällig  von  Druck  oder  Dehnung,  denen  sie  normal  unterliegen,  befreiL 
Die  zahlreichen  Erscheinungen ,  welche  darauf  hindeuten  oder  beweisen,  das 
auf  diese  Weise  das  Wachsthum  verändert  wird ,  sind  aber  bis  jetzt  von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  nur  in  einigen  Fällen  genauer  untersucht;  das  Folgende  soD 
daher  nur  jüngeren  Botanikern  eine  wahre  Fundgrube  neuer  Entdeckungen  aof- 
weisen ,  deren  Ausbeute  sicherlich  zur  Begründung  einer  mechanischen  Theorie 
des  Wachsthums  viel  beitragen  würde. 

1)  Druck  von  innen  her,  durch  den  sie  ausgedehnt  wird,  erfahrt  jede 
Zellhaut,  so  lange  die  Zelle  turgescirt.  Da  nun  die. tägliche  Erfahrung  des  Mkra- 
kopikers  lehrt,  dass  alle  wachsenden  Zellen  turgesciren,  dass  dagegen  jede  dfS 
Turgors  unfähige  Zelle,  weichein  der  Baut  Oeffnungen  besitzt,  nicht  mehr  wächst; 
da  femer  welkende  Intemodien,  Blätter  und  Wurzeln  zu  wachsen  aufhören,  dl- 
gegen  um  so  stärker  wachsen ,  je  lebhafter  sie  turgesciren ,  so  darf  man  wehl 
annehmen,  dass  der  Turgor  eine  wesentliche  Bedingung  des  ZellhautwachslhiUDS 
ist.  Einigermaassen  begreiflich  erscheint  dies,  wenn  man  die  in  §  1  (III  Buch)  sh 
gedeutete  von  Nägeli  ausgebildete  Theorie  des  Wachsthums  und  die  Yersacbe 
von  Traube  mit  künstlichen  Zellen  zu  Grunde  legt;  man  darf  dann  annehmen, 
dass  bei  der  Dehnung  der  Zellhaut  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  Saftes 
die  mit  Wasser  erfüllten  Zwischenräume  der  festen  Zellhautpartikeln  sich  ein 
wenig  vcrgrössem  und  so  zur  Einschiebung  neuer  fester  Substanz  Raum  gewonnen 
wird,  worauf  die  Dehnung  durch  den  Turgor  von  neuem  beginnt  und  denselben 
Kflect  hervorruft. 

Die  jedesmalige  Dehnung  an  irgend  einer  Stelle  der  Haut  und  die  ihr  ent- 
Hprechende  neue  Einlagerung  wird  aber  von  der  inneren  BeschaffeDheit  der  Haut 
selbst  vorwiegend  abhängen ;  nicht  nur  verschiedene  Stellen  der  Haut  werden  sidi 
in  ihrer  Dehnbarkeit  unterscheiden,  sondern  auch  an  demselben  HautstttckdieB 
wird  die  Dehnbarkeit  in  longitudinaler  Richtung  eine  andere  sein  können  als  in 
fangfjntlaler  oder  schiefer  Richtung ,  wie  schon  die  Quellungserscheinungen  der 
Z#5lihiluto  erkennen  lassen.  Dass  aber  eine  solche  Verschiedenheit  der  Dehnbar- 
ktsii  in  verschiedenen  Richtungen  wirklich  allgemein  besteht,  zeigt  ohne  weiteres 
die  Tbatsache,  dass  wachsende  Zellen  die  manigfaltigsten  Umrisse ,  cylindriscbe, 
vförroige  u.  s.  w.  annehmen,  da  doch  bei  gleichartiger  Dehnbarkeit  der  Haitf 

Allan  Richtungen  hin  die  Zellen  sämmtlich  unter  dem  Einfluss  des  Twpfs 

flg^  üdi*r  bei  gegenseitigem  Druck  polyedrisch  werden  müssten.   Mit  diesem 
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Wenigen  ist  aber  auch  so  ziemlich  Alles  gesagt,  was  wir  gegenwärtig  über  die 
Beziehung  von  Dehnbarkeit,  Turgor  und  Wachsthum  durch  Intussusception  wissen. 
Hervor  su  heben  ist  noch ,  dass  in  Uebereinstinimung  mit  Obigem  die  Zellen  um 
so  dünnwandiger,  ihre  Wii Ade  also  um  so  dehnbarer  zu  sein  pflegen,  je  rascher  sie 
an  Umfang  zunehmen ;  chis  Dickenwachsthum  der  Haut  beginnt  gewöhnlich  erst 
dann,  wenn  die  Umfangszunahme  abnimmt  oder  bereits  aufgehört  hat. 

Verursacht  nun  die  durch  den  Turgor  bewirkte  Dehnung  der  Zellhaut  ihr 
Flächen  wachsthum,  so  wird  etwas  Aehnliches  auch  dann  eintreten  mflssen,  wenn 
die  Zellhaut  bei  geringem  Turgor  auf  andere  Weise  durch  (für  sie  äussere)  Kräfte 
gedehnt  wird,  wie  es  bei  der  Epidermis  und  Rinde  der  Sprosse  in  Folge  der  Ge- 
webespannung geschieht.  Wenn  an  langen  Intemodien  und  Blättern  diese  Zellen 
aUgemein  vorwiegend  in  longitudinaler  Richtung,  wachsen,  an  breiten  Blattflachen 
dagegen  zu  polygonalen  Tafeln  werden,  so  darf  man  dies  wohl  zum  Theil  auf  die 
hauptsächlich  longitudinale  Zerrung  derselben  in  dem  ersten,  ihre  allseitige  Zer* 
niDg  in  den  Flächenricbtungen  im  zweiten  Fall  zurückführen.^}  Dass  die  Zellen 
der  primären  Rinde  an  rasch  in  die  Dicke  wachsenden  Sprossen  nicht  nur  in 
tangentialer  Richtung  geierrt  werden,  soncfem  auch  in  dieser  Richtung  lebhaft 
wachsen, 2]  wurde  schon  erwähnt. 

2]  Druck  von  aussen  her  auf  die  durch  Turgor  gedehnte  Zell* 
haut  findet  sich  in  sehr  einfacher  Form,  wenn  an  der  Spitze  fortwachsende  Zeilen 
avf  feste  Körper  treffen,  wie  die  Wurzelhaare  der  Landpflanzen  auf  die  Körnchen 
des  Bodens.'}  Die  sehr  dünnen  und  dehnbaren  Häute  legen  sich  hier  der  unregel- 
■nUsigon  Oberfläche  der  Körper  fest  an,  ähnlich  wie  wenn  man  einen  eckigen 
Idrper  von  aussen  berauf  eine  mit  Wasser  gefüllte -elastische  Blase  drückt;  allein 
8|rilter  behalten  sie,  auch  wenn  der  Druck  aufgehoben  wird,  die  so  erlangten  Um- 
riaaei  offenbar  in  Folge  von  Einlagerung  neuer  Substanz,  weiche  die  anfangs  nur 
dnveh  Dehnung  bewirkte  Form  bleibend  macht.  Das  Entgegengesetzte  findet  statt, 
wenn  der  äussere  Druck  auf  die  Zellhaut  aufgehoben  wird.  Einen  sehr  einfachen 
Fall  bietet  in  dieser  Hinsicht  die  Tüllenbildung  in  den  Gefllssen  (vergl.  p.  28  ff. 
I.  Boeb).  Die  Tüllen  entstehen  da,  wo  die  dünne,  nicht  verholzte  wachsthums- 
ftbige  Zellhant  einer  Holzparenchymzelle  die  offenen  Tüpfel  eines  benachbarten 
G^hsses  begrenzt,  in  dem  das  über  die  Oeffnung  gespannte  Hautsttlck,  welches 
durch  den  Druck  des  eigenen  Zellsaftes  in  die  Tüpfelöffnung  hinein  gedrückt  wird, 
Bvn  papillös  sich  auswölbend  durch  die  enge  Oeffnung  hervortritt  und  in  dem 
frrien  Raum  des  hohlen  Gefässes  sich  mächtig  ausdehnt.  So  lange  das  junge  Ge- 
ttas  selbst  noch  Saft  enthält  und  turgescirt,  hält  sein  Turgor  dem  der  benachbarten 
Irile  das  Gleichgewicht;  wird  aber  der  Zelisaft  des  GefUsses  resorbirt,  so  folgt  die 
(Aas  Tttpfel  überspannende  Haut  dem  nun  einseitigen  Druck  und  wächst  in  dieser^ 
Uehiang.  Künstlich  lassen  sich  durch  Aufhebung  des  Druckes,  den  Sollen  durch 
ihra  benachbarten  Gewebe  erfahren,  ähnliche  Vorgänge  hervorrufen ;  so  z.  B.  quillt 
Cambium  an  querdurchschnittenen  Holzzweigen  aus  der  Schnittfläche  in  Form 


4)  Specielleres  über  den  möglichen  Einfluss  der  Gewebespannung  auf  die  Bildung  der 
SpallÖffhuDgen  vergl.  bei  Pfilzer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII,  p.  342. 

9)  lieber  die  Abhängigkeit  der  radialen  und  peripherischen  Reihenlagerung  der  Zellen 
•«nf  dem  Querschnitt  von  dem  Dickenwachsthum  vergl.  die  klare  Darstellung Nägeli's,  in  dessen 
•^Dfekenwachsthum  des  Stengels  bei  den  Sapindaceen«.  München  4864,  p.  43  fT. 

8;  Sachs,  Exp.-Physiol.  p.  486. 
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eines  sieb  verbreiternden  Wulstes  zwischen  Rinde  und  Holz  über  die  Schnittfläche 
hervor,  wenn  diese  in  feuchtem  Sand  oder  feuchter  Luft  gehalten  wird.    Dieser 
sogenannte  Calius  entsteht  durch  Wachsthum   der  unverletzten   dem  Schnitt« 
nächsten   Cambium-  und  benachbarten  Rindenzellen  zunächst  in   der  Längs- 
richtung, wo  sie  vorher  durch  die  nun  weggeschnittenen  an  der  Verlängerung  ge- 
hindert waren ;  über  den  Schnitt  hervorgetreten  wachsen  sie  nun  auch,  gelriebeo 
durch  den  Turgor  seitlich  stärker  als  vorher;  Theilungen  durch  Quer^'ände  und 
Längswände  folgen  diesen  Vorgängen.  ^)    Die  weitere  Ausbildung  eines  soldieo 
Gailus  an  den  Stellen,  wo  Aeste  abgeschnitten  wordensind,  fuhrt  zu  den  bekannteo 
Ueberwallungen  der  Wundflächen.  —  In  zufällig  hohl  gewordenen  Intemodien  vod 
Phaseoluskeimpflanzen  fand  ich  (1854)  die  Markzellen,  welche  die  Höhlung  um- 
gaben, zu  keulenförmigen  oder  kugeligen  Papillen  in  den  Hohlraum  hineingo- 
wachsen,  Theilungen  waren  erfolgt  und  Zellkerne  in  den  so  entstandenen  Zellen 
vorhanden.    Dieselben  Markzellen,  welche  an  ihren  freien,  der  Höhlung  zuge- 
wandten llautfläche,   dieses  lebhafte  Wachsthum  zeigten,   würden,   wenn  das 
Mark  solid  geblieben  wäre,  ihre  polyedrische  Form  behalten  haben,  weil  jede 
Wandfläche  dem  Druck  zweier  benachbarten  Zellsäfte  ausgesetzt  gewesen  wäre; 
durch  die  Entstehung  der  Höhlung  jedoch  blieb  nur  der  einseitige  Druck  des  Turgon 
einer  Zelle  übrig,  der  nun  das  freie  Ilaulstück  hinauswölbte  und  ein  lebhaftes 
Flächen  wachsthum  darin  veranlasste.^)    Diese  und  andere  Erscheinungen  zeigen, 
dass  es  oft  genügt,  nur  den  Druck ,  dem  die  Gewebe  und  einzelne  Zellen  normil 
unterliegen,  zu  beseitigen,  um  die  nun  freien  Wandflächen  zu  einem  .lebhaftei 
Wachsthum  nach  dem  freien  Raum  hin  zu  veranlassen,  wobei  wenigstens  anfanp 
ofienbar  die  Dehnung  der  freien  Hautflächen  durch  den  Turgor  der  eigenen  Zdie, 
welchem  früher  durch  den  Turgor  der  Nachbarn  das  Gleichgewicht  gehalten 
wurde,    die  Ursache    des  neuen  Wachsthums    ist.     Dass   bei    weicheren  Ge- 
weben aber  ein  sehr  unbedeutender  Druck  von  aussen  her  genügt,  ihr  WachsthuB 
an  der  berührten  Stelle  zu  sistiren,  zeigen  manche  grosse  Pilze,  welche  sich  im 
Laubboden  der  Wälder  entwickeln  und  mit  ihrem  Hutrande  leichte,  lose  liegende 
Blätter,  Holzstückchen  u.  dgl.  umwachsen,  umwallen,  zuweilen  ganz  umschliessen. 
Oflenbar  hindert  hier  der  unbeträchtliche  Druck  von  Aussen  das  Flächenwachsthuo 
der  berührten  Zellhäute,  während  die  benachbarten  sich  seitlich  ausbreiten  and 
den  Körper  umfassen. 

Den  auflallendsten  Effect  aber  übt  ein  schwacher  Druck  auf  das  WacJi»* 
thum  der  Ranken,  in  sofern  hier  das  Längenwachsthum  der  nur  leise  gt* 
drückten  Zellen  entschieden  verlangsamt  (zuweilen  sistirt)  wird,  währoii 
die  Zellen  der  freien  Gegenseite  sich  kräftig  verlängern ,  wie  der  Längsschnül 
einer  um  eine  dünne  Stütze  gekrümmten  Ranke  auf  den  ersten  Blick  auch  oh« 
Messung  zeigt.  In  welcher  Beziehung  der  in  radialer  Richtung  wirkende 
schwache  Druck  (meist  wohl  verbunden  mit  Reibung)  auf  das  Längenwachs- 
thum wirkt,  ist  jedoch  durchaus  unbekannt.  Ganz  ähnliche  Erscheinoogen 
zeigen  die  Haupt- und  Nebenwurzeln  der  Keimpflanzen  (z.  B.  von  Zea,  Fata, 
Pisum) ;    lässt   man  sie   in   einem  feuchten  Raum  wachsen ,    und   sorgt  man 

1  >  .VusruhrlioluMvs  liariihor  in  einer  s|)ätor  erscheinenden  Arbeit  von  Dr.  PranÜ. 

i'  .Vohulirho  Ki>ioluMnung(Mi  «solang  es  Prantl  künstlich  an  Knollen  von  Dahlia  beniv^ 
/iirurcn. 
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Fig.  449.   Keimendes  Pollenkorn  Kp  von  Campanala  »pnnca 

99  schmi 
licht  an. 


loides ;  der  Pollenschlanch  p9  schmiegt  sich  dem  Narbenhaar  nh 

di 


für,  dass  die  wachsende  Stelle  an  einer  Seite  von  einem  festen  Körper  z.  B. 

ler  Stecknadel  (oder  anderen  Wurzel)  gedrückt  wird,  so  krümmt  sich  die  Wurzel, 

ler  Ranke  ähnlich,  um  den  sie  drückenden  Körper,  indem  die  berührte  Seite 

igsamer  als  die  freie  in  die  Lange  wuchst.    Offenbar  in  Folge  eines  ähnlichen 

nflusses  des  Druckes  auf  das  Lüngenwachslhum  schmiegen  sich  die  Luftwurzeln 

r  Aroideen  und  Orchideen  an  feste  Körper  dicht  an,  ihren  Unebenheiten  genau 

gend.      Aber    auch   einzellige 

biäuche,    wie    Pilzfäden    und 

llenschläuche  (Fig.  449)  wer- 

n    durch    die   Berührung    mit 

lern    anderen    ;festen)    Körper 

raniasst,  sich  ihm  dicht  anzu- 

imiegen,    indem    sie   an   ihm 

{wachsen.    In  diesem  einfach- 

fn  Fall,  wo  der  hydrostatische 

uck  in  der  Zelle  Überali  der- 

ibe    ist   und   die  Ilaut  dehnt, 

nn    es   nicht  zweifelhaft  sein,  ^ 

SA  der  Druck  von  aussen  auf  das  W^achsthum  der  Zellhaut,  unabhängig  von 

tiD  Turgor,  verlangsamend  einwirkt,  während  es  an  den  nicht  berührten  Stellen 

gehindert  iTortschreitet. 

Die  mechanischen  Vorgänge  jedoch,  durch  welche  ein  das  Organ  in  radialer 
[^biung  treffender  Druck  das  Längenwachsthum  desselben  auf  dieser  Seite  be- 
iden, sind  unbekannt;  vor  Allem  wird  es  sich  dabei  um  Entscheidung  der 
Ige  handeln,  ob  die  Druckwirkung  unmittelbar  die  Zellhaut  trifft  oder  etwa 
rch  das  Protoplasma  ^)  vermittelt  wird. 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  betrachteten  Wirkungen  kommt  es  aber  auch 
r,  dass  äusserer  Druck  W^achsthum  an  solchen  Stellen  hervorruft,  die  ohne  das 
lerbaupt  nicht  wachsen  würden.  So  zeigte  Pfeffer ^j,  dass  gewisse  hyaline  Ober- 
chenzellen  auf  beiden  flachen  Seiten  der  Brutknospen  von  Marchantia  die 
higkeit  besitzen ,  zu  schlauchförmigen  Wurzelhaaren  auszuwachsen ,  wenn  sie 
igere  Zeit  mit  ihren  Aussenflächen  einen  festen  feuchten  Körper  berühren, 
Ihrend  Berührung  mit  Wasser  keine  derartige  Wirkung  übt.  Für  gewöhnlich 
(wickeln  sich  diese  Zellen  nur  dann  zu  Wurzelhaaren,  wenn  sie  mit  ihrer 
isseilfläche  abwärts  gerichtet  sind,  während  die  der  Oberseite  ohne  Berührung 
I  einem  festen  Körper  nicht  auswachsen ;  dies  ist,  wie  wir  noch  weiter  unten 
len  werden,  ein  Effect  der  Schwerkraft,  der  aber  überwunden  wird  durch  die 
irkung  der  dauernden  leisen  Berührung,  da  durch  diese  auch  auf  der  Oberseite 
r  Brutknospen  die  betreffenden  Zellen  in  Wurzelhaare  auswachsen.  Die  Hau- 
MTien  von  Guscuta  und  Cassyta  und  die  Saugscheiben  auf  den  Ranken  von  Am- 
Iqpsis  entstehen,  wie  schon  Mohl  hervorhob,  nur  bei  dauernder  Berührung  der 


4;  Wäre  die  Beziehung  des  Protoplasmas  zum  Zellhaut^^achsthum  besser  bekannt ,  so 
irfle  man  hier  Gewicht  auf  die  Thatsache  legen ,  dass  ein  auch  unbedeutender  Druck  auf 
t  Haut  die  Bewegung  desselben  stört ,  sistirt  und  selbst  seine  Ablösung  von  der  Haut  zu 
^ege  bringt  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  5i;. 

t;  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  4  874.  Heft  I,  p.  22. 
8  a  e  ^  9 ,  L«brb.  d.  Botanik.  3.  Anfl.  ^^ 
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betreffenden  Gewebeoberfl£ichen  mit  einem  festen  Körper,  was  von  Pfeffer  durch 
neue  Experimente  (L  c.  p.  96  bestätigt  wurde.  In  diesen  Fällen  wird  durch  die 
Berührung  oder  leichten  Druck  auf  die  betreffende  Stelle  des  Organs  ein  mit 
Zeilentheilungen  und  Gewebsdifferenzirung  verbundenes  Wachsthuin  hen^or- 
gerufen,  welches  ohne  die,  Berührung  durchaus  nicht  statt6nden  würde,  und  die 
so  gebildeten  Haustorien  und  Hnftseheiben  sind  geradezu  unentbehrlich  filr  d» 
Leben  der  betreffenden  Pflanzen :  denn  durch  die  Haustorien,  w^elche  in  das  Ge- 
webe der  Nährpflanzen  eindringen ,  ernährt  sich  ausschliesslich  die  Guscuta  und 
durch  die  Bildung  der  Haftscheiben  an  den  Banken  wird  es  dem  wilden  Weis 
möglich,  an  Wänden  emporzuklettern ;  finden  die  Banken  keine  festen  Kdrper,  a 
welchen  sie  mit  ihren  Haftscheiben  anwachsen  können,  so  vertrockenen  sie  und 
fallen  ab,  während  die  mit  Haftscheiben  versehenen  später  in  die  Dicke  wachseo 
und  verholzen. 

1;  Die  dasWachsthum  hindernde  Wirkung  eines  von  aussen  her  auf  die  Zellen  geiUrtfi 
Druckes  macht  sicli  in  sehr  auffallender  W^eise  in  der  Bildung  der  Jahrringe  des  HotM 
geltend.  Schon  in  den  ersten  Auflagen  dieses  Buches  i)  machte  ich  darauf  aufmerksam,  4ai 
der  grössere  radiale  Durchmesser  der  Holzzellen  im  Frühjahrstheil ,  der  geringere  radirir 
Durchmesser  in  den  Ilerbstlagen  des  Jahrringes  möglicherweise  auf  dem  veränderlkk* 
Druck  beruhen  können,  den  das  Cambium  und  Holz  von  der  umgebenden  Rinde  erflibi1,k 
dieser  Druck  im  Frühjahr,  wie  oben  gezeigt,  geringer  ist  und  sich  im  Sommer  immer  mckr 
steigert.  Diese  Vermuthung  hat  eine  vollständige  Bestätigung  durch  die  neueren  l'alfr 
suchungen  von  Hugo  de  Vries^,  frefunden.  An  2 — 3jährigen  Aesteu  erhöhte  er  im  Fl* 
jähr  den  Rindendruck  durch  feste  Umwickelung  einzelner  Stellen  mit  Bindfaden.  •K 
Untertersuchunjj;  er^ab  in  allen  Fällen  ,  erstens,  dass  die  absolute  Dicke  des  JahresriifBl 
unter  der  Ligatur  geiinger  war  als  die  mittlere  Dicke  des  nämlichen  Jahresringe»  ii 
einiger  Entfernung  ober-  und  unterhalb  der  Versuchsstelle.  An  mehreren  Zwei?« 
•  war  der  Unterschied  so  beträchtlich,  dass  die  Vorsuchsstelle  schon  dem  blossen  Auge  be- 
deutend dünnrr  erschien ,  welcher  Kindruck  noch  dadurch  verstärkt  wurde ,  dassskthao 
beiden  Enden  der  Ligatur  Holzwülste  gebildet  hatten.  Zweitens  war  die  absolute  Dicke  der 
Herbstholzschicht  bis  Mitte  August,  wo  das  Dickenwachsthum  der  beobachteten  Arten  auf- 
hört in  der  Versuchsstelle  immer  grösser,  meist  beträchtlich  grösser  als  die  normale  Dicke. 
Das  Herbstholz  dieser  Stelle  war  bei  den  untersuchten  Arten  (Acer  Pseudoplatanof. 
Salix  cinerea,  Populus  alba,  Pavia  sp.)  aus  in  radialer  Richtung  abgeplatteten  Libriformfieen 
gebildet,  zwischen  denen  sich  eine  geringere  Anzahl  von  Gefässen  zeigte  als  im  normal» 
Holz;  es  war  also  dem  normalen  Herbstholz  gleich  zusammengesetzt.  Das  normale  Herbsl" 
holz  von  Ailanthus  glandulosa  besteht  fast  nur  aus  in  radialer  Richtung  abgeplatteten  Hot^ 
parenchymzellen  ;  das  Herbstholz  unter  einer  im  Mai  gemachten  Ligatur,  war  aber  au«  eis* 
dickeren  Schicht  abgeplatteter  Libriformfasern  gebildet,  zwischen  denen  nur  wenige Ge- 
fässe  sichtbar  waren.  —  Diese  Resultate  zeigen,  dass  unter  erhöhtem  Druck  die  BiMoogdtf 
Herbstholzes  schon  zu  einer  Zeit  anfängt,  wo  unter  normalem  Druck  noch  weitzelligesHolf' 
gewebe  entsteht. 

Eine  Verminderung  des  Druckes  bekommt  man  dadurch,  dass  man  das  Bastgei^eör 
durch  radiale  Einschnitte  in  mehrere  Theile  (der  Länge  nach;  spaltet.  Die  so  entstebendn 
Baststreifen  ziehen  sich  in  tangentialer  Richtung  etwas  zusammen,  da  ihre  Spannung  anfe^ 
hoben  wird.  —  In  der  Nähe  der  Einschnitte  wird  der  Druck  des  Bastes  ganz  aufgehoben, 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  neben  einander  liegenden  Einschnitten  bleibt  aber  immer oo^ 
ein  ziemlich  bedeutender  Druck.  —  Die  den  Wunden  am  nächsten  entstehenden  neu« 


ij  Erste  Anfl.  p.  409,  zweite  Aufl.  p.  541. 
2;  H.  de  Vries,  Flora  4  87i.  No.  4  6. 
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Gewebepartien  weichen  in  ihrer  Zusammensetzung  meist  beträchtlich  von  dem  gewöhn- 
lichen Bau  des  untersuchten  Holzes  ab.  In  den  (von  den  Einschnitten;  entfernteren  Theilen 
des  Cambiums  und  später  auch  ausserhalb  dieser  abweichenden  Gewebepartien  entsteht 
dagegen  eine  Holzschicht,  welche  dem  gewöhnlichen  Holze  öhnlich  gebildet  ist.  Nur  dieses 
letztere  Gewebe  ist  das  jetzt  zu  betrachtende,  unter  künstlich  vermindertem  Druck  ent- 
standene Holz.«  —  Die  Einschnitte  wurden  an  2— 3jährigen  Zweigen,  meist  3  Ctm.  lang,  zu 
je  4 — 6  am  Umfang,  Mitte  Juni  und  Mitte  Juli  gemacht,  also  nachdem  die  Bildung  des  nor- 
malen Herbstholzes  bei  den  betreffenden  Arten  schon  angefangen  hatte.  »Der  Einfluss  der 
Verminderung  des  Druckes  zeigte  sich ,  nachdem  die  Zweige  Mitte  August  abgeschnitten 
w^aren ,  zunöchst  darin ,  dass  sie  in  den  Versuchsstellen  meist  beträchtlich  stärker  in  die 
Dicke  gewachsen  waren,  als  oberhalb  und  unterhalb  derselben.  Auf  den  Querschnitten  war 
die  Dicke  des  Jahrringes  aber  in  der  Nähe  der  Einschnitte  am  grösstcn  und  nahm  von  da 
bis  zur  Mitte  zwischen  zwei  Einschnitten  stetig  ab.  Die  nach  dem  Anfange  des  Versuchs 
^bildete  Holzschicht  war  an  erste ren  Stellen  oft  mehr  als  rweimal  dicker  als  an  letzteren 
Stellen.«  Für  das  genauere  Studium  wurden  nur  solche  Stücke  benutzt,  bei  denen  schon 
vor  dem  Einschneiden  eine  Schicht  deutlich  abgeplatteter  Libriformfasern  von  Herbslholz 
entstanden  war.  »In  allen  Fällen  :.\cer  Pseudoplatanus ,  Salix  cinerea ,  Populus  alba ,  Pa- 
via  sp.;  aber  besteht  das  ausserhalb  dieser  Herbstholzschicht,  also  alles  nach  der  Vermin- 
derung des  Druckes  gebildete  Holz  aus  Libriformfasern,  welche  in  radialer  Richtung  gar 
nicht  abgeplattet  sind ,  «sondern  einen  gleichen  oder  etwas  grösseren  Durchmesser 
besitzen ,  als  die  Fasern  in  der  Mitte  der  normalen  Jahrringe ,  auch  sind  in  diesem  Holz  die 
Getbfse  gleich  häufig ,  oder  sogar  häufiger  als  im  normalen  Holz.  Zu  der  Zeit  also ,  wo  in 
den  normalen  Theilen  der  Aeste  Herbstholz  gebildet  wird,  entsteht  unter  künstlich  vermin- 
dertem Druck  ein  Holzgewebe,  das  dem  gewöhnlichen,  im  mittleren  Theil  des  Jahresringes 
beflndlicben  Holze  in  seiner  Zusammensetzung  entspricht.  Für  die  normale  Ausbildung  des 
Herbstholzes  ist  also  ein  wahrscheinlich  beträchtlicher  Druck  der  Rinde  und  des  Bastes  auf 
das  Cambium  und  das  junge  Holz  nöthig.« 

Durch  diese  Erfahrungen  finden  nun  auch  die  alten  Vet^suche  ;1801,  Knight's  ihre  Er- 
klttrung.  Er  befestigte  junge  Apfelbäume  von  ungefähr  1  Zoll  Stammdurchmesser  so ,  dass 
ihr  unterer,  3  Fuss  hoherTheil  unbeweglich  wurde,  während  der  obere  Stammtheil  mit  der 
Krone  sich  unter  dem  Druck  des  Windes  beugen  konnte.  Während  der  Vegetationszeit  nun 
nahmen  die  oberen,  beweglichen Stammtheile  beträchtlich,  die  unteren,  unbeweglichen  nur 
wenig  an  Dicke  zu.  Es  ist  dies  leicht  erklärlich ,  wenn  man  beachtet ,  dass  durch  die  Hin- 
and  Herbiegungen  der  oberen  Stammtheile  unter  dem  Wind  die  Rinde  jedesmal  auf  der 
convexen  Seite  gedehnt  una  so  gelockert  werden  müsste,  dass  also  der  Druck  der  Rinde  an 
diesen  Stellen  immer  etwas  geringer  war  als  an  den  unteren  und  unbeweglichen  Partien 
der  Bäumchen.  Diese  Deutung  >^ird  noch  ganz  besonders  dadurch  bestätigt,  dass  bei  einem 
der  Büumchen,  welches  sich  unter  dem  Winde  ausschliesslich  nach  Nord  und  Süd  beweisen 
konnte,  der  Durchmesser  des  Holzes  in  dieser  Richtung  so  zunahm,  dass  er  sich  zu  dem 
ostwestlichen  wie  43:44  verhielt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  hier  angegebene  Erklä- 
rung viel  näher  liegt  als  die  von  Knight  selbst ,  der  die  Saftbewegung  im  Holz  durch  die 
▼om  Wind  veranlassten  Schwankungen  des  Stammes  begünstigt  sein  lässt. 

Die  grosse  Begünstigung  des  Dickenwachsthums  der  Bäume  durch  Verminderung  des 
Eindendruckes  auf  das  Cambium  wird  übrigens  längst  in  der  Gartencultur  ausgenutzt  i^, 
indem  man  jüngeren  Culturbäumen  im  Sommer  die  Stammrinde  von  oben  bis  unten  auf- 
schlitzt, worauf  an  den  Rändern  des  Einschnitts  Holzwülste  hervon^achseu ,  welche  die 
•Wunde  bald  schliessen.  Der  Nutzen  dieses  Verfahrens  wird  darin  bestehen,  dass  durch  die 
nschere  Dickenzunahme  des  Holzkörpers  die  Wasserleitung  zu  den  Blättern  eine  ausgie- 


I;  Da  dieses  Verfahren,  wie  es  scheint,  nicht  überall  bekannt  ist.  so  führe  ich  an,  dass 
b  es  durch  Prof.  Krutzsch  in  Tharand  kennen  lernte  und  von  ihm  selbst  anwenden  sah. 
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■/. '. f  •; '  r,'  r .  'A  ., •  //- . :. .  ?^ •. «: r, ^%- . ;,  j .^ ,j  t.^ : "«--rL  i-r :  ii,, :,  i t>.j  div i  Rej 
'/:,':/';'::*  '  '; *■  :*  \ «- i: *: '^j ". * v:- •? j  ^- r. k : .  a ■:  « ir» }f ^ r d a  ii e ue  Zelle 
\  'y .  ü f .V: r* z ij r. ^ r, r j* «:  ;; *-h i * 'j *r i  "a  *r ;  a»-r- :  i  • : ir  ■•  ■:  nv  ie^riki  ad  Vol un 
.■•«>•;.''.  v.o  It'ifj'r  Z«-'i*:;*rjiijfi^-  '^j-rf  liJ^r  iL  LLUrrceordneler  Weise 
'l'-r,  in  *5ir<riui*^'  l^-;:n'fl*rfj«-rj  'If.i-iii  •-LtiiicL  3  die  altereD  oicht  o 
r>i'.rjl  tu*'.Ur  iu  n\*:  Law^*:  ^^«Jo{i^*'r|ii^^l.  *i.  ii.  au>^e  wachse  Den  Th< 
H'/it  tinh  W;i':1jsUj uf Ii  ;ifjj  Vf-^jf-iiiioLspuTikt.  wie  l:»ei  den  Blattern  % 
;jijf,  *-t}y^in-\iy*'Ai  »vitfjnitljrhc  Z^riU-n  fori,  bis  das  Ganze  ausgewacb 
«li-r  Su-ii^rH.  vii<-  ;;<.'\\ohrili';h  'in  •^».•iijem  forlwachsenden  Ende,  z 
i\\t\i\  ijU'n'iii;irj<J<rr.  so  i^l  dio  jLiwa*'  \onviegend  mit  Zelltheilun 
Itf'^ion  (i<;svrllM'ri  \ori  juriL'^n  HhiUern  uujhUllt.  die  ebenfalls  noch 
lU'ii  7,i;\\fn  \p*'sit'Ut-ii :  .soli;i](l  fl\**i»*r  jedoch  in  das  zweite  Entwi 
in-\.t'U  und  si^-h  zu  stn-ckeri  lu'^inncu.  schlafen  sie  sich  auswärts 
SlaifiNi  Ub<'rh;iupt  ein  kräftiges  Liini:enwachsthum  erfahrt  und 
fiodi<'ii  hildcl  \\;is  jii  nicht  immer  vorkommt  ,  so  beginnt  die  Sti 
j(Mii^<'n  Stellen  dessclhen,  \\<'lche  die  in  Streckung  übersehender 
.illrre  ausgewachsene  Blätter  sitzen  auch  gewöhnlich  an  ausgew 
nudicn.  Sind  diese  lelztf*ren  \on  einander  scharf  abgegliedert,  wi 
\crlirillirter  lilattstellung  und  b<'i  scheidiger  Ausbildung  der  Blat 

t  ..  Itil«l<kl    tj»«liiK  ««Itiiri   an«:  «loiii   I«  n/turwinviict  an/l  K<kB*«-«\rfli»«^lAnrlak  Inflor 
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szusUlndevon  unten  nach  oben  fortschreitend  unterscheidet,  und  zwar  kann 
in  zweifacher  Weise  stattfinden ;  indem  sich  entweder  die  oberste  oder  die 
sie  Partie  jedes  Internodiums  längere  Zeit  in  einem  lugendzustand  erhält, 
end  die  untersten,  resp.  die  oberen  bereits  völlig  ausgewachsen  sind.  Am 
n  Ende  des  Intemodiums  sind  solche  längere  Zeit  in  (^inem  (mit  lebhafter 
eilung  verbundenen;  lugendzustand  verharrende  Querzonen  seltener  (z.  B. 
haseolus  :  häufiger  kommen  sie  an  der  Basis  der  Intemodien  vor.  zumal 

diese  von  einer  dicht  anliegenden  Blattscheide  oder  einer  Zwiebel  umhüllt 
5  z.  B.  bei  den  Equiseten  (bes.  E.  hiemaie),  den  Umbelliferen,  den  aus  Zwie- 
hervorwachsenden  Blttthenschäften  des  Liliaceen ,  den  Halmen  der  Gräser 

Sind  die  Intemodien  nicht  scharf  abgegliedert,  was  besonders  bei  klein- 
igen Stengeln  und  BlUthenstengeln  von  Dicotylen  der  Fall  ist,  dann  gehen 
ei-schiedenen  Wachsthumszustände,  wie  sie  oben  angedeutet  wurden,  am 
ei  ohne  Unterbrechung  in  einander  über ;  letzteres  ist  immer  der  Fall  bei 
Wurzeln.  Wachsen  Blätter,  aus  dem  Knospenzustand  hervorgetreten,  längere 
>rt,  so  können  sie  sich  ähnlich  verhalten  wie  Stengel  oder  wie  Seitenzweige 
iauptsprossen,  indem  die  Basalportion  des  Stiels  bei^eits  ausgewachseu  ist, 
^Dd  die  höheren  Theile  m  acropetaler  Ordnung  jüngere,  minder  ausgebildete 
Dde  repräsentiren,  bis  die  Zellbildung  an  der  Spitze  endlich  erlischt  und  alle 
)  völlig  auswachsen ;  so  ist  es  in  besonders  ausgezeichneter  Weise  bei  den 
n,  weniger  auffallend  bei  den  gefiederten  Blättern  der  Papilionaceen,  oder 
ertheilten  der  Araliaceen ;  sehr  häufig  aber  dauert  die  Thätigkeit  des  Vegeta- 
mnktes  der  Blätter  nur  kurze  Zeit,  das  Gewebe  derselben  wächst  aus, 
3nd  an  der  Basis  des  Blattes  die  Zelltheilungen  noch  fortdauern  und  von  hier 
ir  Spitze  alle  üebergänge  der  Wachsthumszustände  zu  finden  sind;  so  z.  B. 
en  langen ,  aus  Zwiebeln  hervortretenden  Blättern  der  Liliaceen  und  ver- 
Iten  Monocotvlen. 

Ist  in  der  angedeuteten  Weise  an  der  Basis  eines  Internodiums  oder  eines 
s  eine  zellenbildende  Zone  vorhanden,  oberhalb  welcher  mehr  ausgebildetes 
be  liegt,  so  verhält  sich  das  bereits  weiter  ausgebildete  Organ  ähnlich,  als 
ese  Zone  ein  Vegetationspunkt  wäre,  von  welchem  aus  nach  dem  Scheitel 
ie  Wachsthumszustände  so  geordnet  sind,  wie  sonst  in  umgekehrter  Ordnung ; 
kann  daher  solche,  zwischen  fertigen  Gewebepartien  eingeschaltete  Regionen 
tercalare  oder  eingeschaltete  Vegetationszonen  bezeichnen.  Das  Wachsthum 
etreffenden  Internodiums  oder  Blattes  wird  dann  als  basipetal  bezeichnet, 
igensatz  zu  dem  basifugalen,  wo  der  Vegetationspunkt  am  freien  Ende  des- 
els  oder  am  oberen  Ende  des  Internodiums  oder  Blattes  liegt. 

€  nach  der  Gunst  der  äusseren  Wachsthumsbedingungen ,  der  Temperatur, 
erzufuhr,  der  Beleuchtung  verlaufen  nun  diese  Veränderungen  mehr  oder 
fif  rasch,  mehr  oder  minder  gleichförmig;  jede  junge,  im  Vegetationspunkt 
mdene  Zelle  nimmt  um  so  rascher  an  Volumen  und  Ausbildung  ihrer  einzelnen 
i  zu,  je  günstiger  diese  Bedingungen  sind.  Beobachtet  man  aber  die  aus  dem 
>enzustand  eben  hervorgetretenen  Organe  bei  möglichst  constanten  äusseren 
gungen,  so  zeigt  sich,  dass  die  von  der  fortschreitenden  Ausbildung  der 
I  abhängige  Verlängerung  (und  wohl  auch  Verdickung)  des  Organs  keines- 
gleichmässig  fortschreitet;  das  wachsende,  d.  h.  in  Streckung  begriffene 
einer  Wurzel ,  eines  Internodiums  oder  Blattes  verlängert  sich  in  aAiCevax- 
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andorfolgenden  gleichen  Zeiten  nicht  um  gleiche  Zuwachse, 
ganzen  aus  vielen  Inlemodii^D  beslebenden  Slengetn  und  st^ar  %'on  jcd 
kleinen  Quenone  eines  längsw achsenden  Orjianes.  Es  leigt  sich  nAintid 
das  Wachslhum  jedes  Theils  erst  langsam  beginnt ,  immer  rascher  wird,  i 
ein  Maximum  der  Geschnindigkeit  erreicht,  worauf  die  Verlängerung  i 
langsamer  wird  und  endlich  erlischt,  wenn  das  betreffende  Organ  I 
gebildet  ist. 

Etedeutet  daher  Z,,  Zj  .  .  .  .  Z„  aufeinanderfolgende  gleiche  Zdia 

Vj, V„  diewHhrend  desselben  eingetretenen  Verlängerungen,  a 

allgemein  sagen : 

für  Z,        Zj        Zj        Z,        Z^       Zj        Z, 
ist   V,  <  V.  <  V:,  <  V,  >  V-,  >  V„  >  Null. 

DieseRegel  gilt fUreinzelneQuci'zonen  von  Wurieln,  Iniemodienui 
wie  für  ganze  Wurzeln,  Inlemodien  und  Blatter,  und  fUr  ganze  SteD||i 
ginn  ihres  Entstehens  bis  zu  dein  Zeitpunkt  \ iülliger  Ausbildung.  Ich  h«fi^ 
Verlauf  des  Wachsthums  als  die  grosse  Periode')  bezeichnet  oder  Hüdi' 
grosseCurve  desselben,  da  es  sofort  einleuchtet,  dass  man,  wenn  man  itt4 

Vi ,  Vj Vn    als  Ordinalen  auf  einer  Zeitabscisse  verzeichnel, 

Cune  erhalt,  die  von  der  Abscisse  aus  erst  steigt,  einen  Gipfel  erreid 
wieder  bis  Kur  Abscisse  fdllt. 

Folgende  Beispiele  mögen  das  Gesagte  veranschaulichen: 

Kuppen^}  fand  bei  nahezu  gleicher  Hitleltemperarur  die  in  je 
erreichten  Verlüngerungen 

der  Vurzeln^l   von  Lupinus  albus 
in  den  ersten  drei  Tagen        Verla niii-ruiig.  Miteltcmp« 

pro  Tag 10    mm.  ...    bei  (7,ä 

am  vierten    Tag 18       -     ...     -IB,6 

-  fünften      - ii       -     ...     -     IT,  I 

-  sechsten    - 3?,fi    -      ...      -     lß,9 

-  siebenten  - 37, M   -     ...     -17,1 

-•  achten       -      ä8,<i   -     .    .    .  '  -    16,4 

Bei  dem  aus  der  Zwiebel  herauswachsenden  Intemodium  des  BlDI 
von  Fritillaria  imperialis  fand  ich  folgende  binnen  94  Stunden  efl 
langerungen  *| : 


II  Grasee  Puriodt;  iro  GegcnsnU  tu  ilon  in  kurivren  Zeiten  «uIImIMiI« 
SchwunkuoKeii  des  WaL-hsIliunis ,  die .  wenn  sie  srapliisoli  vvni*ichn«l  wnnlM 
Auii-  und  Einbuchtungeii  nuf  der  grossen  Ciirve  prsclieiiien. 

i,  Koppen  I,  c.  p.  is,  ich  hnbe  die  täglichen  Zunrachse  «us  den  Lti^fn 
ben^chiii'l, 

ü;   D.  li.  Wurteln  Muninl  hypntfoljleni  Stamm. 

i,  Eini):e  L'nn>^«lmassigkoilen  im  Gang  des  Wiiclistiiunis  «rktirea  0ltt 
tiiiva  Dcsclileanivuii^  des  Waclislliiims  l)ei  dem  Be)cl?«Mn  der  Erde,  *W|l.l 
Iiisl.  i[i  Wiirib   IT,  [).  4i9  u.  ^  dLe  Cur\e  auf  Tof.  I, 
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•          •        • 

•           • 

.    .     0,6 

- 

.    11,5 

10.     - 

•            *          • 

•          • 

• 

.    .     0,0 

- 

,    12,5 

Internodiura  vom  Humulus  Lu 

ipulus  ergab: 

Verläng 

erung 

TS 

gliche 

Tag. 

in 

MittelU 

;mperatur 

24  Stui 

iden. 

na( 

3h  oc. 

22. 

April     - 

.      19,0 

mm.      . 

14,9 

23. 

**                  ■          • 

.     25,0 

- 

14,5 

24. 

•           • 

.      26,0 

•^         ^ 

14,3 

25. 

^                  •           • 

.      17,2 

- 

13,9 

26. 

- 

•              • 

4 

,8 

- 

14 

,1 

Harting  fand,  dassein  Hopfeostengel  (aus  zahlreichen  Internodien  bestehend), 
am  15.  Mai  492  mm.  lang  war,  bis  Ende  August  die  Lange  von  7,263  Meier 
ichte  und  zwar  verlheilt  sich  dieser  Zuwachs  folgendermassen  auf  die  Monate: 

0,492  Meter  auf  den  April. 
2,230     -        -      -    Mai. 
2,722     -        -      -    Juni. 
IJ67     -        -      -    Juli. 
0,052     -        -      -    August. 

Diese  und  zahlreiche  andere  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  grosse  Wachs— 
nsperiode  selbst  dann  noch  hervortritt,  wenn  der  Gang  der  Temperaturänder- 
en ihr  entgegen  wirkt,  d.  h.  wenn  die  Temperatur  steigt,  während  das  Wachs- 
in aus  inneren  Ursachen  sinkt  und   umgekehrt.     Durch  starke  Temperatur- 
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cinderungen  kann  freilich  der  Verlauf  des  Wachsthums  so  modificirt  werden,  dass 
man  aus  den  Messungen  unmittelbar  den  Verlauf  der  grossen  Periode  nicht  mehr 
erkennt. 

Um  die  grosse  Periode  eines  Querschnittes  aus  dem  wachsenden  Theil  einer 
Wurzel,  eines  Internodiums  oder  Blattstiels  kennen  zu  lernen,  genügt  es,  an  der 
Stelle,  wo  die  Streckung  beginnt,  durch  zwei  feine  Tuschstriche  eine  Querscheibe 
des  Organs  zu  bezeichnen  und  die  tägliche  (oder  auch  halbtägliche;  VerlängeruDg 
dieses  Stuckes  zu  messen,  bis  sein  Wachsthum  aufhört. 

So  fand  ich  an  einer  ursprunglich  \  mm.  langen  Querscheibe  oberhalb 
des  Vegelalionspunktes  der  in  feuchter  Luft  wachsenden  Keimwurzel  von  Vicia 
Faha  bei  einer  täglich  wiederkehrenden  Temperaturschwankung  von  18-21, o^'C, 
folgende  Veränderungen  in  je  24  Stunden  : 

am   1.  Tag    .      .     .        1,8  mm.  Zuwachs. 


-  2.  - 

-  3.  - 

-  4.  •- 

-  5.  - 

-  6.  - 

-  7.  - 

-  8.  - 


3,7  - 

17,5  - 

16,5  - 

17,0  - 

14,ö  - 

7,0  - 

0.0  - 


Ebenso  fand  ich,  dass  eine  unterhalb  der  beiden  ersten  Laubblätter  markirte, 
anfangs  3,0  mm.  lange  Querzone  des  ersten  Internodiums  vonPhaseolus  multifloros 
bei  täglich  zwischen  10,2 — 11,0"R.  schwankender  Temperatur  in  je  24  Stunden 
folgende  Zuwachse  zeigte : 


am    1.- 

Tau    . 

1,2  mm 

-     2. 

- 

.        1,5     - 

-     3. 

- 

2.5     - 

1 

-     4. 

— 

0,0       - 

-     5. 

- 

.       7.0     - 

-     6. 

- 

9,0     - 

-     7. 

- 

.      14,0     - 

-     8. 

- 

.      10.0     - 

0 

-     9. 

- 

7.0     - 

-  10. 

. 

^.0     - 

Da  nun  jedes  in  die  Länge  wachsende  Organ  aus  Querzonen  verschiedenen 
Alters  besteht,  die  nach  und  nach  aus  dem  Urmeristem  des  Vegetationspunktes 
(oder  einer  intercalaren  Vegetationszone)  hervortreten  ,  so  mtlssen  die  einzelnen 
über  einander  liegenden  Querzonen  eines  Internodiums  oder  einer  Wurzel,  die 
man  durch  Querstriche  markirt  hat,  in  gleichen  Zeiten  verschiedene  Wachsthums- 
zustände  zeigen ;  während  die  dem  Vegetationspunkt  nächste  Zone  erst  zu  wachsen 
beginnt,  ist  die  folgende  schon  in  einer  späteren  Phase  ihrer  grossen  Periode,  eine 
entferntere  w  ird  um  diese  Zeit  gerade  das  Maximum  der  Wachsthum sgesch windig- 
keit  erreicht  haben,  während  noch  entfernlere  schon  langsam  zu  wachsen  beginnen 
und  endlich  eine  noch  weiter  rückwärts  liegende  so  eben  zu  wachsen  aufbdrt. 
oder  mit  anderen  Worten,  eine  Anzahl  von  Querzonen  hinter  dem  zeHenbildendeo 
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Vegetationspunkt  befindet  sich  in  der  aufsteigenden  Phase,  die  weiter  rückwärts 
liegenden  in  der  absteigenden  Phase  ihrer  grossen  Peiioden ,  oder  endlich ,  jede 
Querzone  l>e(indet  sich  in  einer  um  so  späteren  Phase  ihrer  Wachsthumsperiode 
je  weiter  sie  vom  Vegetationspunkt  entfernt  ist.  Bezeichnet  man  also  die  til)er 
einander  liegenden  gleichen  Querscheiben  eines  längs  wachsenden  Organs  mit 
I.  II,  III  ...  .  die  bei  jeder  einzelnen  zur  selben  Zeit  beobachteten  Zuwachse 
mit  V|,  V2,  V3  ....  so  ist  für 

1  II        III        IV        V        VI        VII       VIII 

Vt  <  V2  <  V3  <  \,  >  V,  >  Ve  >  V-  >  Null. 

■ 

Es  befindet  sich  also  an  dem  Organ  eine  Stelle,  welche  ein  Maximum  der 
Wachsthumsgeschwindigkeit  zeigt.  So  fand  ich  z.  B.  an  dem  ersten  Internodium 
von  Phaseolus  multiflorus,  welches  in  12  Stücke  von  je  3,5  mm.  Länge 
abgetheilt  war,  in  den  ersten  40  Stunden: 

No.  der  Querzone  Zuwachs. 

oben     I 2,0  mm. 

II 5,.>  - 

111 4,5  - 

IV •.    .  6,5  - 

V 5,5  - 

VI 3,0'    - 

VII 1,8  - 

VIII 1,0  - 

IX 1,0  - 

X 0,5  - 

XI  .    ; 0,5  - 

unten  XII 0,5  - 

Das  Maximum  derWachsthumsgeschwindigkeit  lag  hier  also  in  der  IV.  Quer- 
zone, welche  ursprünglich  um  3x3,5  =  10,5  mm.  von  dem  oberen  Ende  des 
Intemodiums  entfernt  lag.  Da  bei  den  Stengeln  gewöhnlich  mehrere  über  ein- 
ander stehende  Internodien  zugleich  wachsen ,  und  je  nach  Umständen ,  in  dem 
2.,  3.,  4.,  5.  Inlernodium  unter  der  Knospe  soeben  das  Maximum  der  V^'achs- 
thumsgesch windigkeit  sich  befindet,  so  ist  der  Ort  des  schnellsten  Wachsthums 
weit  von  der  Stengelspitze  entfernt,  besonders  dann,  wenn  die  Internodien  grosse 
Länge  erreichen  und  mehrere  zugleich  wachsen.  Bei  den  Wurzeln  dagegen  fin- 
det man  das  Maximum  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  viel  näher  am  Vegeta- 
tioDspunkt,  meist  nur  wenige  Millimeter  davon  entfernt,  dem  entsprechend  ist 
das  überhaupt  wachsende  Stück  hinter  der  Spitze  einer  Wurzel  nur  mehrere 
Millimeter  lang,  während  es  bei  langgliedrigen  Stengeln  viele  Centimeter  lang 
la  sein  pflegt.  Denkt  man  sich  daher  eine  W^urzel  und  einen  langgliederigen  Sten- 
gel von  dem  resp.  Vegetationspunkt  ausgehend  in  gleiche  Querzonen ,  z.  B.  von 
4  mm.  Länge  getheilt ,  so  ist  zwar  das  Wachsthumsgesetz ,  wie  es  unser  obiger 
aUgemeiner  Ausdruck  andeutet,  in  beiden  dasselbe,  aber  insofern  verschieden, 
als  bei  dem  Stengel  die  Zahl  der  gleichzeitig  wachsenden  Querzonen  eine  ^iel 
grossere  ist  als  bei  der  Wurzel ,    was  daher  rührt ,  dass  bei  der  letzteren  jede 
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Querzone  ihre  Wachsthumsperiode  rascher  vollendet  i),  ihre  Wacbsibunnscurve  in 
kürzerem  und  steilerem  Bogen  darstellt. 

So  fand  ich  z.  B.  bei  einer  Reimwurzel  von  Vicia  Faba,  welche  in  feuch- 
ter Luft  wuchs ,  und  vom  Yegetationspunkt  aus  in  Querscheiben  von  je  f  mm. 
Lange  getheilt  war,  in  den  ersten  24  Stunden  folgende  Zuwachse  bei  20,5 <*C. : 

No.  der  Querscheibe 

oben    X 0,1  mm. 

IX 0,2     - 

VIII 0,3     - 

VII 0,5     - 

VI 1,3     - 

V 1,6     - 

IV 3,5     - 

lU 8,2     - 

II 5,8     - 

Spitze     I 1,5     - 

Hier  lag  also  die  dritte  Querscheibe ,  wo  das  Maximum  des  Zuwachses  statt- 
fand, anfangs  nur  um  2x1  =2  mm.  von  der  Spitze  entfernt. 

Es  leuchtet  ein,  dass,  wenn  man  ein  Organ  vom  Vegetationspunkt  aus  in 
gleiche  Querzonen  von  geringer  Länge  eintheilt,  jede  derselben  im  AUgemeiDen 
um  so  mehr  Zellen  enthalten  wird,  je  näher  sie  dem  Vegetationspunkt  Hegt,  da 
ja  die  Zellen  in  dem  Moment  der  Eintheilung  bereits  um  so  länger  sind,  je  weiter 
sie  von  der  Spitze  abliegen.  Von  dem  Punkt  jedoch ,  wo  das  Wachsthum  eben 
aufhört,  wird  bei  einem  gleichmässig  gebauten  Organ,  die  Zellenzahl  der  aufein- 
anderfolgenden Querzonen  die  gleiche  sein.  Bezeichnet  daher  I  II  III  .  .  .  wieder 
die  Querscheiben,  n^,  02,  03,  .  .  .  Un  die  Zahl  der  Zellen  in  denselben,  so  ist 

I         II        III        IV       V        VI      VII      VIII 
ni  >  nj  >  n3  >  n4  >  n5  >  n^  >  n,  =  n^,.       * 

Allein  die  verschiedene  Zellenzahl  der  beobachteten  Querscheiben  ist  keines- 
wegs die  Ursache  der  verschiedenen  Wachsthumsgesch windigkeit,  welche  in 
ihnen  herrscht,  wie  man  sofort  bemerkt,  wenn  man  beachtet,  dass  von  der  Spitze 
aus  die  Zellenzahl  innerhalb  der  wachsenden  Region  stetig  abnimmt,  während  die 
Wachsthumsgeschwindigkeit  erst  ZU-,  dann  aber  abnimmt,  was  sieh  nach  den 
oben  gebrauchten  Zeichen  so  ausdrücken  lässt : 

I         II        III       IV       V        VI       VII      VIII 
^1  >  n2  >  n3  >  n4  >  ns  >  n«  >  n,  =  n^ 
Vi  <  V2'  <  V3  <  V4  <  \,^>  V«  >  V7  >  Null. 

Wäre  es  möglich,  einen  Vaucherienschlauch  oder  ein  Wurzelhaar  von  llar- 
chantia  u.  dgl.  einzellige  Organe  in  ähnlicher  Weise  durch  Marken  in  kleineQuer- 
zonen  abzutheilen,  so  ist  kaum  zweifelhaft  (wie  man  aus  anderen  von  dem  Wach^ 
thum  abhängigen  Umständen  scbliessen  darf',  dass  man  dann  an  der  einzelnen 
mit  Spitzenwachsthum  begabten  Zelle,  dasselbe  Gesetz  für  die  Vertheilung  der 
Wachsthumsgeschwindigkeit  finden  würde.     Da  man  an  Wurzeln  und  Stengeln 


I'  Woraus  aber  keineswegs  folgt,   dass  die  Wurzel  rascherwächst,    d.  h.  in  gleichen 
Zeiten  grössere  Längen  erreicht  als  der  Stengel. 
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dasselbe  findet,  mag  man  die  Querzone  \  oder  2  mm.,  oder  bei  Stengeln  selbst 
I  — 2  ctm.  lang  wählen,  so  ist  zu  erwarten,  dass  unsere  Formel  auch  dann  noch 
gelten  würde,  wenn  wir  die  Querzonen  nur  0,1  oder  0,01  mm.  oder  selbst 
0,00  t  mm.  lang  machen  und  messen  könnten.  Man  würde  mit  anderen  Worten 
finden ,  dass  das  Gesetz  der  grossen  Periode  für  jedes  einzelne  kleinste  Flächen- 
stück der  Haut  einer  jungen  Zelle  Geltung  hat. 

Bezeichnet  man  als  Wachsthumsenergie  einer  Querzonc  die  Fähigkeit  der- 
selben, überhaupt  eine  bestimmte  Länge  zu  erreichen,  so  wird  eine  Querzone, 
welche  bis  zum  Aufhören  ihres  Wachsens  die  Länge  von  10  mm.  erreicht,  eine 
geringere  Energie  besitzen  als  eine  solche,  welche  erst  mit  der  Länge  von  100  mm. 
zu  wachsen  aufhört.  So  zeigen  uns  z.  B.  die  auf  einander  folgenden  Internodien 
der  meisten  Stengel,  von  denen  jedes  einmal  1  mm.  lang  war,  dass  sie  im  fer- 
tigen Zustand  doch  sehr  verschiedene  Längen  besitzen  :  die  zuerst  entstandenen 
Internodien  sind  kurz,  die  folgenden  länger,  dann  folgt  ein  längstes,  auf  welches 
gegen  die  Spitze  hin  wieder  kürzere  und  kürzere  folgen.  Bezeichnen  wir  mit 
^11  ^2)  ^t  •  •  •  di^  Energien  des  Wachsthums  der  Internodien  I,  II,  III  .  .  .,  so 
erhalten  wir  also  auch  hier  wieder 

I         II        III       IV       V       VI       VII      VIII 
ei  <  ^2  <  ^3  <  e4  >  05  >  ee  >  07  >  e^ 

Neben  dieser  Erstarkung  und  Abnahme  der  Energien  der  Theile  eines  viel- 
gliederigen  Stengels  geht  meist  ein  ähnliches  Grössenverhältniss  seiner  Blätter 
einher ,  indem  die  unteren  kleine ,  dann  grössere  Blätter  bilden ;  es  giebt  ein  ' 
grösstes  Blatt  (oder  einen  Wirtei  grösster  Blätter)  an  einem  Stengel ,  auf  welche 
dann  wieder  abnehmend  kleinere  zu  folgen  pflegen  ^).  Auch  die  Neben  wurzeln, 
welche  aus  derselben  Hauptwurzel  einer  Keimpflanze  entspringen,  zeigen  ein 
iihnliches  Verhalten ,  in  dem  die  ersten  Nebenwurzeln  geringere  Länge  erreichen 
als  die  folgenden,  auf  welche  dann  in  absteigender  Reihe  immer  kürzer  bleibende 
Neben  wurzeln  folgen ;  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  aber  auch  die  Seitenzweige 
einjähriger  Stengel,  sowie  der  Bäume,  überhaupt  die  entschieden  monopodial  ent- 
wickelten Verzweigungssysteme. 

Mir  ist  wahrscheinlich ,  dass  man  bei  Untersuchung  der  Querscheiben  einer 
Wurzel,  eines  Stengeis  oder  Blattes  ebenfalls  finden  würde,  dass  die  Energie  des 
Wachsthums  der  aufeinanderfolgenden  Querscheiben  erst  zunimmt,  ein  Maximum 
erreicht  und  dann  abnimmt.  Auch  könnten  die  Zellen  in  der  Querscheibe ,  in 
welcher  das  Maximum  der  Wachsthumsenergie  herrscht ,  am  grössten ,  ihre  Zahl 
also  am  kleinsten  sein.  Dieser  Vermuthung  entsprechen  die  Messungen  Sanio's^j 
an  den  Holzzellen  von  Pinus  silviestris,  indem  er  findet,  die  endliche  constante 
Grösse  der  Holzzellen  ändert  ßich  im  Stamme  in  der  Weise  ab,  dass  sie  stelig  von 
unten  nach  oben  zunimmt,  in  bestimmter  Höhe  ihr  Maximum  erreicht  und  dann 
nach  dem  Wipfel  zu  wieder  abnimmt;  ähnlich  verhalten  sich  die  Aeste. 


1  Dieses  Verlialten  ist  noch  zu  wenig  untersucht ;  bei  manchen  Stengeln,  zumal  krie- 
chenden, bleibt,  wenn  eine  bestimmte  Blattgrösse  erreicht  ist,  diese  bei  einerlangen  Blattreihe 
constant,  bevor  die  Abnahme  eintritt. 

2  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1872.  Bd.  VIII,  p.  402;  ich  verstehe  unter  »x'onstanter«  Grosse  der 
Holzzellen  die ,  welche  sie  in  den  späteren  Jahrgängen  besitzen  ,  nachdem  sie  in  den  inneren 
nach  und  nach  zugenommen  haben ,  bis  in  den  folgenden  Jahrringen  ilire  Grösse  constant 
bleibt. 
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Dürfte  man  nun  jeder  einzelnen  Querzone  eines  Organs  eine  besondere 
Wachsthumsenergie  zusehreiben,  so  wird  es  begreiflich,  wie  bei  der  Thatsacbe, 
dass  jede  Querzone  ihre  eigene  Zuwachsperiode  besitzt,  auch  das  ganze  Oi^n 
selbst  eine  grosse  Periode  erkennen  lüssl,  indem  die  in  den  aufeinander  folgenden 
Querzonen  ermchten  Maxima  der  Wachsthumsgcschwindigkeit  erst  steigen,  dann 
fallen,  und  indem  auch  die  Wachsthunjsdauer  der  Querzone  wahrscheinlich  erst 
zu-,  dann  abnimmt,  so  dass  sich  bei  den  Messungen  des  ganzen  Organs  anfangs 
nur  wenige  und  geringe  Partialzuwachse ,  spater  mehr  und  grössere  summiren, 
bis  endlich  die  Gesammlzuwachse  wieder  abnehmen,  weil  die  Zahl  der  gleich- 
zeitig wachsenden  Querscheiben  und  ihre  Wachsthumsenergie  wieder  kleiner 
wird.  Die  weitere  Forschung  w  ird  zeigen,  ob  diese  allerdings  nahe  liegende  Ver- 
muthung  sich  bestätigt. 

Vergleicht  man  die  aufeinander  folgenden  Verlängerungen  eines  Internodiums, 
Stengels  oder  Blattes  in  kurzen  Zeiträumen,  z.  B.  in  halben  oder  ganzen  Stunden, 
so  findet  man  ganz  gewöhnlich ,  dass  die  Zuw*achse  nicht  stetig  fortschreitend 
grösser  und  dann  kleiner  werden,  sondern  dass  sie  sprungweise  fortschreiten, 
indem  auf  grosse  Zuwachse  kleine ,  auf  diese  wieder  grosse  folgen ;  wenn  man 
aus  ihnen  unmittelbar  die  grosse Gurve  construirt,  so  steigt  dieselbe  nicht  in  Form 
eines  einfachen  Bogens  auf  und  ab ,  sondern  zeigt  zahlreiche  kleine  Zacken ,  die 
sich  jedoch  ausgleichen,  wenn  man  die  aus  z.  B.  stündlichen  Beobachtungen  ge- 
wonnenen Zuw^achse  zu  dreistündigen  oder  mehrstündigen  summirt.  Ich  bezeichne 
diese  Wachsthumserscheinung  als  die  stoss  weisen  Aenderungen  ^)  des  Wachs- 
thums.  Sie  scheinen  dadurch  veranlasst  zu  werden,  dass  die  Pflanze  von  )>estän- 
digen  kleinen  V^eränderungen  der  Temperatur,  des  Luftwechsels,  der  Boden- 
feuchtigkeit und  der  Beleuchtung  afficirt  wird,  Umständen,  w  eiche  die  Turgescenz 
der  wachsenden  Zellen,  ihre  Dehnbarkeit  und  Elasticität  verändern.  Ich  schliesse 
dies  aus  der  Beobachtung,  dass  die  stossweisen  Aenderungen  des  Wachsthums 
um  so  geringer  werden ,  je  mehr  die  Pflanze  vor  jedem  Wechsel  äusserer  Um- 
stände geschützt  wird.  Doch  könnte  auch  ruckweise  partielle  Ausgleichungen  der 
Gewebespannungen  mitwirken. 

§  18.  Periodicität  des  Längenwachsthums,  veranlasst  durch 
den  Wechsel  von  Tag  und  Nacht.  Für  die  Pflanze  bedeuten  Tag  und 
Nacht  verschiedene  Combinationen  ihrer  Lebens-,  speciell  ihrer  Wachsthumsbe- 
dingungen.  Tag  und  Nacht  sind  nicht  nur  durch  das  Vorhandensein  und  den 
Mangel  des  Sonnenlichtes,  sondern  in  Folge  dessen  auch  durch  höhere  und  niedere 
Temperatur  verschieden,  was  seinerseits  wieder  Verschiedenheiten  der  Luftfeuch- 
tigkeit bedingt.  Abgesehen  von  besonderen  meteorologischen  Ereignissen .  sinkt 
täglich  mit  dem  niedriger  werdenden  Stand  der  Sonne  bis  zum  Sonnenaufgani: 
des  nächsten  Tages  die  Temperatur,  die  der  Luft  rasch,  die  des  Bodens  langsamer: 
bei  Sonnenuntergang  ist  das  Sinken  ein  plötzlicheres ,  wie  nach  Sonnenoufganu 
auch  umgekehrt  das  Steigen.  Im  Allgemeinen  nähert  sich  die  Atmosphäre  hti 
sinkender  Temperatur  dem  Sältigungszusland  ihres  Wassergehalts,  d.  h.  die 
psychrometrische  Diff*erenz  wird  kleiner,   wie  umgekehrt  diesellw  bei  steigender 


Ausfülirlicheres  darüber  hoi  Reinke ,    Verhandl.  des  botan.  Vereins  für  die  Proviiii 
iburg.  Jahr^.  VH.  und  Sactis,  .\rb.  des  bot.  Inslit.  Heft  11.  p.  103. 
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Temperatur  grösser  wird.  Diese  im  Grossen  und  Ganzen  täglich  wiederkehren- 
den Veränderungen  wirken  jedoch  in  verschiedenem  ja  im  entgegengesetztem 
Sinne  auf  das  Wachsthum  der  Pflanze:  die  zunehmende  Lichtin tensitiil  nach 
Sonnenaufgang  wirkt  an  sich  verlangsamend  auf  das  Lungen  wachsthum ,  die 
zunehmende  Tageswärme  aber  beschleunigend,  so  lange  die  Übrigen  Bedingungen 
des  Wachsthums  gleich  bleiben ;  allein  die  durch  die  zunehmende  Lufttemperatur 
l)ewirkte  Steigerung  der  psych rometrischen  Differenz  bewirkt  auch  eine  Steige- 
rung der  Transpiration,  wodurch  leicht  eine  Verminderung  des  Turgors  der  Ge- 
webe herbeigeftlhrt  wird,  die  ihrerseits  das  Wachsthum  verlangsamt. 

Es  kommt  darauf  an ,  weiche  von  diesen  schwankenden  Ursachen  auf  das 
Wachsthum  stärker  einwirkt;  darnach  wird  es  sich  richten,  ob  die  Wachsthums- 
jzeschwindigkeit  der  Pflanze  am  Tage  grösser  oder  kleiner  ist  als  in  der  Nacht. 
Bei  einem  trüben ,  aber  warmen  und  feuchten  Tag  wird  das  schwache  Licht  nur 
wenig  retardirend,  die  Temperatur  aber  und  die  grössere  Feuchtigkeit  stark  be- 
schleunigend auf  das  Wachstnum  wirken;  das  Wachsthum  kann  unter  diesen 
Umständen  grösser  sein,  als  in  der  darauf  folgenden  Nacht  [gleiche  Zeiträume  ver- 
glichenj,  wo  zwar  tiefe  Finsterniss  das  Wachsthum  beschleunigt,  aber  geringere 
Temperatur  es  weniger  begünstigt.  Das  Verhältniss  könnte  sich  aber  auch  um- 
kehren, d.  h.  die  Pflanze  am  Tage  langsamer  wachsen  als  Nachts,  wenn  bei  ge- 
ringer Veränderung  der  Temperatur  und  Luftfeuchtigkeit  zwischen  den  dunklen 
Nächten  sehr  helle  Tage  liegen,  wo  das  intensive  Licht  das  Tageswachsthum  stärker 
retardirt,  als  dies  die  wenig  sinkende  Nachttemperatur  betreffs  des  nächtlichen 
Wachsthums  thut. 

Ueberhaupt  lassen  sich  hier  die  mannigfaltigsten  Combinationen  denken,  und 
da  nichts  so  wetterwendisch  ist  als  das  Welter,  so  wird  die  Pflanze  je  nach  Um- 
ständen bald  am  Tage  bald  in  der  Nacht  binnen  gleichen  Zeiträumen  stärker 
wachsen,  eine  streng  durchgeführte  Perioilicität  sich  also  nicht  geltend  machen. 
Dem  entsprechend  zeigen  denn  auch  die  zahlreichen  in  dieser  Richtung  unter- 
nommenen Beobachtungen^)  kein  allgemeines  Gesetz;  jedoch  geht  aus  ihnen  soviel 
hervor,  dass,  besonders  wenn  man  längere  Zeilräume  z.  B.  ganze  Tage  vei*gleicht, 
gewöhnlich  alle  anderen  Wachsthumsbedingungen  von  den  Wirkungen  der  Tem- 
peraturschwankungen überwogen  werden,  so  dass  die  Wachsthumsgeschwindig- 
keit  im  Allgemeinen  mit  steigender  Temperatur  steigt,  mit  sinkender  fällt.  So  fand 
Rauwenhoff  aus  sehr  zahlreichen  Messungen,  welche  Monate  lang  bei  dem  ver- 
schiedensten W^etter  gemacht  w urden ,  dass  durchschnittlich  das  Längenwachs- 
thum  in  zwölf  Tagesstunden  grösser  war  als  in  12  Nachtstunden.  Es  betrug  in 
Prozenten  des  gesammten  W^achsthums  ausgedrückt 


das  Wachsthum 
bei  des  Tages  der  Nacht 

Bryonia 59,0  Proc. 

Wisteria 57,8     - 

itlS 00,  I 

Cucurbita  ....  56,7  - 
Cucurbita  ....  57,2  - 
Dasylirion    ....   55,3     - 


1)  Die  ich  ausführlich  im  zweiten  Heft  der  Arbe 
p.  170  dargestellt  habe. 


41,0  Proc. 

41.2  - 
44,9     - 

43.3  - 
42,8  - 
44,7     - 
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Bei  einer  derartigen  statistischen  Behandlung  findet  sich  also,  dass  die  be- 
günstigende Wirkung  der  höheren  Tageswärnie  den  retardirenden  Einfluss  des 
Tageslichts  überwiegt.  Dem  entsprechend  zeigen  Rauwenhoffs  Messungen  auch, 
dass  das  Wachsthum  durchschnittlich  am  Vormittag  geringer  ist  als  am  Nach- 
mittag (je  6  Stunden],  da  bei  durchschnittlich  ungefähr  gleicher  Beleuchtung  die 
Temperatur  des  Nachmittags  höher  ist  als  die  des  Vormittags.  Setzt  man  das 
Wachsthum  der  Nachmittage  =  100,  so  ist  das  der  Vormittage 

hei  Bryonia  =  86 
Wisteria  =  71 
Vitis  =  67 

Cucurbita  =  79 
Cucurbita  =  81 

Berechnet  man  jedoch  aus  Rauwenhoffs  Messungen  die  nächtlichen  und  täg- 
lichen, die  vor-  und  nachmittägigen  Werthe  für  kürzere  Zeiträume,  wo  die  Ver- 
schiedenheiten des  Wetters  sich  nicht  mehr  statistisch  ausgleichen,  so  findet  man, 
dass  zuweilen  das  nächtliche  Wachsthum  das  des  Tages  überwiegt,  und  dass  das 
Verhältniss  zu  Gunsten  des  Nachmittags  veränderlich  ist. 

Es  leuchtet  nach  dem  Gesagten  ein,  dass  es  bei  Beobachtungen  unter  freiem 
Himmel,  wo  die  Schwankungen  der  Temperatur,  des  Lichts,  der  Feuchtigkeit  sehr 
gross  sind  und  bald  so  bald  anders  sich  combiniren,  unmöglich  ist  festzustellen, 
in  welcher  Weise  jede  einzelne  Wachsthumsbedingung  sich  an  der  Pflanze  geltend 
macht,  und  ob  überhaupt  der  periodische  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  einen  solchen 
des  Wachsthums  nach  sich  zieht,  oder  ob  vielleicht  gar  in  der  Pflanze  selbst,  un- 
abhängig von  den  äusseren  Veränderungen,  Ursachen  einer  täglichen  Periodicitäl 
des  Wachsthums  vorhanden  sind.  Um  darüber  in's  Reine  zu  kommen,  ist  das 
erste  Erforderniss,  dass  man  sich  bei  den  Beobachtungen  von  den  Zufälligkeiten 
des  Wetters  unabhängig  macht,  was  nur  dadurch  möglich  wird,  dass  man  in  wohl- 
verschlossenen Zimmern  beobachtet,  wo  man  die  Temperatur  durch  Heizung 
willkürlich  constant  erhält  oder  schwanken  lässt,  das  Licht  steigern  und  mindern 
kann,  die  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  Erde  im  Blumentopf  nach  Gutdünken 
rcgulirl.  So  wird  es  möglich  bei  constanter  Feuchtigkeit,  d.  h.  bei  constantem 
Turgor  der  Pflanze  und  bei  constanter  Temperatur,  die  Wirkungen  steigender  und 
fallender  Lichtintensität  kennen  zu  lernen :  indem  man  die  Zuwachse  in  kurzen 
Zeiträumen  misst  und  vergleicht. 

Lange  fortgesetzte  Beobachtungen  dieser  Art  an  Internodien  haben  mir  nun 
Folgendes  gezeigt^). 

1)  le  mehr  es  gelingt,  die  Temperatur  in  einem  constant  finsteren  Raum 
constant  zu  erhalten,  desto  gleichförmiger  verläuft,  bei  constanter  Feuchtigkeit 
das  Längenwachsthum  in  den  verschiedenen  Tageszeiten :  es  scheint  nicht ,  dass 
eine  von  äusseren  Einflüssen  unabhängige  tägliche  Periode  des  Wachsthums 
besteht.  Dagegen  können  sich  die  oben  genannten  stossweisen  Aenderungen  des 
Wachsthums  geltend  machen. 


\]  Sachs:  Arb.  des  bot.  Insl.  Würzburg  iSli.  Heft  li,  p.  4  68  ff.  Die  beobachleleo  Pflan- 
zen waren  vorwiegend:  Fritillaria  imperialis,  Humulus  Lupulus,  Dahlia  variabilis,  Polemo- 
Dium  reptans,  Richardia  aethiopica. 
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2)  Lässt  man  auf  eine  in  constanter  Finstemiss  und  Feuchtigkeit  vegetirende 
Pflanze  stärkere  Temperaturschwankungen  einwirken,  nämlich  so,  dass  die  Tem- 
peratur der  Luft  neben  der  Pflanze  stündlich  um  einige  Centigrade  wechselt,  so 
steigt  und  fällt  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Intemodien  mit  der  steigenden 
und  fallenden  Temperatur;  verzeichnet  man  die] stündlichen  Zuwachse  als  Ordi- 
naten  über  der  Zeitabscisse,  so  [folgt  die  Zuwachscurve  allen  Hebungen  und 
Senkungen  der  Temperaturcurve,  ohne  dass  jedoch  eine  w  irkliche  Proportionalität 
der  Zuwachse  und  Temperaluren  herrscht ;  die  Curven  verlaufen  nicht  aequidi- 
stant  (parallel;  sondern  nur  gleichsinnig. 

3;  Sorgt  man  dafür,  dass  in  dem  Beobachtungsraum  die  Temperatur  nur 
langsame  und  geringe  Schwankungen  erfährt,  während  (bei  hinreichend  gleicher 
Feuchtigkeit'  die  Beleuchtung  in  gewohnter  Weise  wechselt,  also  vom  Morgen  bis 
Mittag  zu-,  vom  Mittag  bis  Abend  abnimmt  und  Nachts  Dunkelheit '  herrscht ,  so 
zeigt  sich,  dass  die  Zuwachse  von  Abend  bis  Sonnenaufgang  immer  grösser  wer- 
den,  nach  Sonnenaufgang  plötzlich  sich  verkleinern  und  dann  bis  gegen  Abend 
abnehmen ;  der  Wechsel  von  Tageslicht  und  Nachtdunkelheit  bewirkt  also  unter 
diesen  Umständen  ein  periodisches  Auf-  und  Abschwanken  derWachsthumscurve, 
der  Art,  dass  am  Morgen  bei  Sonnenaufgang  ein  Maximum,  vor 
Sonnenuntergang  ein  Minimum  eintritt.  Gewöhnlich  zeigt  sich  noch 
eine  zweite  Hebung  der  Zuwachscurve  am  Nachmittag,  die  aber ,  w  ie  ich  darge- 
tban  habe,  eine  Wirkung  der  höheren  Nachmittagstemperatur  ist,  durch  welche 
der  Lichteinfluss  überwogen  wird. 

Die  retardirende  Lichtwirkung  ist  also  stark  genug,  die  beschleunigende 
Wirkung  der  geringen  Temperaturhebung  am  Vormittag  zu  überwiegen,  aber  nicht 
mehr  hinreichend  die  stärkere  Wirkung  der  nachmittägigen  Temperatursteigeinmg 
zu  beseitigen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Thatsache ,  dass  die  Zuwachscurve  einer 
während  'des  Tags  dem  Licht  ausgesetzten  Pflanze  nach  Sonnenuntergang,  oder 
auch  bei  künstlicher  Verfinsterung  am  A))end,  nicht  sofort  steil  emporsteigt,  d.  h. 
dass  mit  plötzlich  eintretender  Finsterniss  nicht  sofort  das  vom  Licht  unabhängige 
stärkste  Wachsthum  erreicht  wird,  dass  vielmehr,  wie  die  bis  zum  Morgen  lang- 
sam steigende  Curve  zeigt,  die  am  Tage  geschwächte  Wachsthumsgeschwindigkeit 
nur  nach  und  nach  im  Laufe  von  mehreren  Stunden  grösser  und  grösser  wird ;  bis 
am  Morgen  das  neu  eintretende  Licht  wieder  eine  Retardatioü  der  Wachsthums- 
geschwindigkeit bewirkt,  die  nun  auch  ihrerseits  von  Stunde  zu  Stunde  zunimmt, 
bis  am  Abend  (bei  constanter  Temperatur  das  Minimum  erreicht  wird.  Mit  anderen 
Worten  heisst  das,  die  beiden  inneren  Zustände  der  Pflanze,  welche  der  Finsterniss 
einerseits,  dem  Tageslicht  andererseits  entsprechen,  gehen  nur  nach  und  nach  in 
einander  über.  Das  Licht  bedarf  längerer  Zeit,  um  den  Nachtzustand  des  Wachs- 
thums,  die  Dunkelheit  bedarf  ebenfalls  längerer  Zeit ,  um  den  Tageszustand  zu 
beseitigen.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  die  Wachsthumscurve  am  Abend, 
bei  plötzlicher  künstlicher  Verfinsterung  des  Zimmers,  sofort  steil  emporsteigen, 
dann  in  gleicher  Hebung  bis  zum  Morgen  fortlaufen,  um  sofort,  bei  Erhellung  des 
Zimmers  tief  zu  fallen  und  bis  zum  Abend  in  gleicher  Höhe  über  der  Abscisse 
fortzugehen,  was  eben  nicht  der  Fall  ist. 

Um  die  Veränderungen  des  Wachsthums  aus  inneren  Ursachen  oder  seine  Abhängigkeit 
von  äusseren  Bedingungen  genauer  kennen  zu  lernen,  ist  es  nöthig,  die  Zuwachse  in  kur- 
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zen  ZeiträumeD,  z.  B.  in  Stunden  oder  in  jei— S  Stunden  zu  messen.  Bei  sehr  schnell  wach' 
s«>n(<en  Inlernodien  und  BlUllern  groi^ser  fflanzcn,  wie  den  BlUthen stammen  von  Agaven 
und  den  Blültern  der.Musaceen  u.  dgl.  ivl  dies  schon  mit  viniger  Genautekeil  mOglicti,  Kenn 
man  nur  den  Maassslah  einfach  Hnl(?Kt.  Für  genauere  Beobachtungen  jedooli  ist  es  zweck- 
mässiger, kleinere  und  langsamer  wachsende  Pflanzen  zu  benutzen ,  deren  VerlUngerungen 
in  I  Stunde  nur  1  nmi.  oder  viel  weniger  betragen.  In  solchen  Fällen  würde  die  Messung 
mit  dem  angelegten  Maassslah  sehr  ungenau  ausfallen;  man  thut  daher  t)esser,  andere  KethO' 
den  zu  wählen.  Ich  habe  deren  drei  verschiedene  benutzt.  Diese  Methoden  haben  d» 
;temein,  dass  am  oberen  Ende  des  zu  beobachtenden  StcngeU  oder  eines  Intamodiums 
einer  im  Topf  angewurzelten  Pflanze  eindUnner,  feslerSeidenfadenbefcsligl  wird,  der  senk- 
recht aufsteigend  Über  eine  ieicht  bewegliche  Bolle  läuft  und  einen  Zeiger  in  Bewegung 
setzt,  der  aiti  freien  Ende  des  Fadens  oder  an  der  Rolle  angebracht  ist. 

I)  AU  Zeiger  am  Faden  l>czcichne  ich  die  einfachste  derartige  Einrichtung,  m 
das  freie  von  derRoUe  lierabhsngende  Fadcncndc,  welches  durch  ein  angemessenes  Gewidil 
von  einigen  Grammen  gespannt  ist,  eine  feinspilzige  Nadel  in  horizontaler  Stellung  triigt, 
welche  an  der  Millimeterlheilung  eines  senkrecbl  aufgestellten  Maassstabes  hinabgleitet, 
indem  das  an  der  Pflanze  befestigte  Ende  des  Fadens  durch  das  Wnchsthum  hüber  sieigl. 


Fig.) 


>.  Eiiger  im  Bogen.  Appin 


ir  JI«»iiiiK  iet  LiDgeni 


■fhie  itt 


•wleUu*. 


i'  Zeiger  am  Bogen  Fi«.  töO.  Der  an  der  Pllanze  o  befestigte  Faden  c/ lauft  nliff 
die  Rolle  d  und  ist  an  einem  .Stifl  befei-tigl,  der  bei  o  in  einer  zweiten  Rolle  steckt.  In  itt 
Richtung  eines  Radius  dieser  Rolle  ist  ein  aus  einem  festen  graden  Strohhalm  besleheoilcr 
Zeigen  en  ihr  befestigt,  dessen  Spitze  an  der  Gradtheilung  des  Bogens  mn  hinläud.  P» 
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Drehungsmomcnt  des  Zeigers  wird  durch  das  kleine  Gewicht  i  aequilibrirt,  das  die  Rolle  in 
entgegengesetzte  Richtung  zu  drehen  sucht  und  zwar  mit  einem  Ueberschuss  von  Kraft, 
durch  den  der  Faden  c/*  gespannt  wird.  Verlängert  sich  nun  das  Intemodium  unterhalb 
des  Häckchcns  b,  so  sinkt  das  Gewicht  t,  und  es  wickelt  sich  ein  gleiches  Stück  des  Fadons 
c/'an  der  Rolle  g  auf,  wobei  der  Zeiger  am  Bogen  emporsteigt.  Ist  nun  die  Zeigerspitze  z.  B. 
40  mal  so  lang  als  der  Radius  der  Rolle,  so  wird  dieselbe  einen  40  mal  so  grossen  Weg  am 
Bogen  durchlaufen,  als  der  Zuwachs  des  Internodiums  beträgt.  Da  es  indessen  meist  nicht 
darauf  ankommt,  die  absoluten  Grössen  der  Zuwachse,  sondern  nur  ihre  Verhältnisszahlen 
in  \er8chiedencn  Zeiten  zu  kennen,  so  genügt  es  die  Bewegungen  der  Zeigerspitze  einfach 
in  Bogengraden  abzulesen  und  diese  zu  vergleichen  f).  Dieses  Instrument  gestattet,  auch 
sehr  kleine  Zuwachse  durch  den  Zeiger  vergrüssert  zu  messen;  es  theilt  aber  mit  dem  vori- 
gen den  Uebelstand,  dass  der  Beobachter  zu  ganz  bestimmten  Zeiten  nachsehen  muss,  wo- 
durch zamal  die  Beobachtung  der  nächtlichen  Zuwachse  sehr  erschwert  wird ;  dieser  Nach- 
theil wird  beseitigt  durch 

3;  das  schreibende  Auxanometer;  es  besteht  aus  einer  vereinfachten  Form  des 
vorigen  Instruments;  der  an  der  Pflanze  /*  befestigte  Faden  setzt  nämlich  unmittelbar  die  den 
Zeiger  s  tragende  Rolle  in  Bewegung,  indem  er  bei  r  an  einem  Stift  befestigt  ist.  Die 
schon  durch  das  Drehungsmoment  des  Zeigers  bewirkte  Spannung  des  Fadens  wird  noch 
verstärkt  durch  das  Gewicht  g.  Bei  dieser  Einrichtung  senkt  sich  die  Zeigerspitze  abwärts, 
wenn  der  Stengel  unterhalb  seines  Befestigungspunktes  wächst.  Mittels  des  Uhrwerks  D 
wird  nun  der  auf  der  senkrechten  Axe  a  licfestigte  Cylinder  von  Zinkblech  C  in  langsame 
Rotation  versetzt,  die  man  am  besten  durch  richtige  Verlängerung  des  Pendels  /  so  einrich- 
tet, dass  eine  volle  Umdrehung  in  genau  einer  Stunde  voltendet  wird.  Der  Cylinder  ist  auf 
der  Axe  a  jedoch  excentrisch  befestigt,  so  dass  die  eine  Seite  desselben  bei  der  Drehung 
einen  grösseren  Kreis  beschreibt  als  die  entgegengesetzte.  Auf  jener  Seite  ist  ein  glattes 
Papier  aufgeklebt  [pppp],  welches  nach  der  Befestigung  übereinerTerpentinflamme  berusst 
wurde.  Ist  nun  der  Zeiger  richtig  gestellt ,  so  berührt  die  Spitze  desselben  das  Papier  und 
schreibt  darauf  eine  weisse  Linie,  indem  er  vermöge  derDrehung  desC\linders  an  ihm  hin- 
gleitet s,  «';•;  bei  weiter  fortschreitender  Drehung  kommt  jedoch  der  Zeiger  mit  dem  sich 
excentrisch  drehenden  Cylinder  ausser  Berührung  und  schwebt  frei ,  bis  er  bei  der  weit  «ren 
Rotation  wieder  auf  das  Papier  trifft  und  eine  tiefer  liegende  weisse  Linie  schreibt.  OlTiii- 
bar  werden  die  Entfernungen  dieser  vom  Zeiger  geschriebenen  Linien  in  einer  bestimmten 
Bezirhung  zu  den  Längenzuwachsen  der  Pflanzen  stehen,  worüber  das  zweite  Heft  der  Arb. 
des  Würzburger  bot.  Instit.  nachzusehen  ist.  Hat  sich  der  Zeiger  vermöge  des  Wachsthnms 
der  Pflanze  endlich,  z.  B.  nach  24  Stunden  bis  zum  unteren  Rande  des  Papiers  pp  gesenkt, 
so  stellt  man  das  Uhrwerk,  nimmt  das  Papier  ab  und  ersetzt  es  durch  ein  neues,  indem 
man  zugleich  durch  Verschiebung  der  Rolle  aufwärts  den  Zeiger  wieder  hebt,  um  den  Ver- 
such weiter  fortzusetzen.  Das  abgenommene  berussie  Papier  wird  zur  Fixirung  der  Linien 
durch  Collodiumfirniss  gezogen  und  getrocknet;  worauf  man  die  Entfernungen  der  weissen 
Linien  misst  und  so  die  W^erthc  gewinnt,  welche  den  stündlichen  Zuwachsen  des  Inter- 
nodiums proportional  sind.  Es  leuchtet  ein  ,  dass  der  Apparat  die  Zuwachse  nicht  nur  ver- 
grüssert, sondern  auch  in  Abwesenheit  des  Beobachters  aufschreibt,  was  zumal  für  die  Fest- 
stellung der  nächtlichen  Zuwachse  sehr  bequem  ist.  Indessen  erfordert  do<'h  die  Notirung 
der  Temperaturen  und  psychrometrischen  Beobachtungen,  die  hier  nöthig  sind,  wenigstens 
vom  Morgen  bis  zum  Abend  die  Aufmerksamkeit  des  Experimentators.  —  Unsere  Figur  zeigt 
ausserdem  in  B  einen  Blechrecipienten,  den  man  zurVerdunkelung  der  Pflanze,  auch  nach- 
dem sie  angekoppelt  ist,  benutzen  kann,  da  er  aus  zwei  beweglichen,  mit  Charnier  verbun- 
denen Längshälften  besteht.  Bei  E  ist  das  Thermometer  A  in  einem  ähnlichen  Recipienten 
lieben  der  Pflanze  aufgestellt. 


i]  Genaueres  vergl.  in  der  zweiten  Aufl.  dieses  Buches  p.  632. 
S  a  €  li  a .  Lelirbocli  d.  Botaaik.  3.  Anfl.  ^"^ 


§19.   Wirkung  derTemperatur  auf  (las  Längcnwachsth 
Im  vorigeo  CapJtcl  §  7  wurde  bereit»  gezeigt,  dass  das  [^aiiKenlelwn  uIh.'HuU 

l|  Fr.  Bui-kliardl  in  Verhanill.  dpr  nalurrorMrh.  Gese1l«oti.  Baücl  (»AK.  V.  H.  I.  p  tl 
fimeh*,  jRhrh.  t.  wiHS.  Bot.  isao.  KeH  II,  p.  BSH.  —  Alph.  ilc  Canilolla  in  BiNiotbt^iw  unl*< 
(cll<!  H  rpvur  Suissd  1888,  November.  —  Hugo  do  Vdes  in  Archfves  u^erlHn<l*Jxri;.  IBTI.r 
»  W.  KopiH'ir  »WiirRie  u.  PnanuD^WacliBthun»,  DisscrUUon.  Musknii  tHTB. 
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d  das  Wacbsthum  im  Besonderen  nur  innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen 
n  Allgemeinen  zwischen  0  und  50<>C.)  stattfindet;  dass  jede  Funktion  bei  jeder 
anzenart,  wie  es  scheint,  ihren  besonderen  unteren  und  oberen  Grenz  werth  an- 
kennt, so  dass  z.  B.  die  niederste  Temperatur,  bei  welcher  eine  Weizenpflanze 
eh  wächst,  eine  andere  ist,  als  die  niederste,  bei  welcher  eine  RUrbispflanze 
sselbe  thut  u.  s.  w.  Es  wurde  ferner  schon  darauf  hingewiesen,  dass  wie 
dere  Funktionen  auch  das  Wachsthum  desto  energischer  wird ,  je  höher  die 
instante]  wirksame  Temperatur  über  dem  Nullpunkt  liegt,  dass  es  jedoch  eine 
stimmte  höhere  Temperatur  giebt,  bei  welcher  ein  Maximum  des  Wachsthums 
*eicht  wird,  über  weiches  hinaus  jede  Temperaturzunahme  eine  weitergehende 
rminderung  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  bedingt.  Eine  Proportionalität  im 
ithemalischen  Sinne  des  Worts  zwischen  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  und 
r  Höhe  der  Temperatur  besteht  also  nicht,  und  je  genauer  man  die  Beziehung 
ider  untersucht  hat,  desto  schwieriger  wurde  es,  dieselbe  durch  irgend  eine 
ithematische  Formel  auszudrücken.  Andererseits  ist  aber  nicht  zu  zweifeln,  dass 
für  eine  künftige  Theorie  der  Mechanik  des  Wachsthums  von  ganz  besonderem 
presse  sein  muss,  die  wahre  Abhängigkeit  derselben  von  der  Temperatur, 
migstens  in  einigen  bestimmten  Füllen  genau  zu  kennen. 

Die  Schwierigkeiten  derartiger  Untersuchung  sind  jedoch  weit  grösser,  als 
in  gewöhnlich  glaubt,  und  die  bisher  gewonnenen  Resultate,  so  werlhvoU  sie 
id,  erget>en  docii  nicht  viel  mehr,  als  was  oben  bereits  ausgesprochen  wurde, 
ne  uns  eine  tiefere  Einsicht  zu  gestatten,  m  welcher  Weise  überhaupt  die  Be- 
rgungen der  Moleküle,  welche  wir  Warme  nennen,  mit  derjenigen  Bewegung 
rselben,  die  das  Wachsthum  vermittelt,  zusammenhängt. 

Halten  wir  uns  jedoch  an  die  gegenwärtigen  vorliegenden  Ergebnisse ,  so 
ben  dieselben  neben  ihrer  immerhin  vorhandenen  theoretischen  Bedeutung  auch 
len  grossen  praktischen  Werth,  insofern  besonders  die  Kenntniss  der  Cardinal- 
nkte  der  Temperatur,  nämlich  der  Grenzwerlhe  und  der  Optimaltemperatur, 
i  welcher  das  Maximum  der  Wirkung  erfolgt,  bei  Untersuchungen  anderer  Art 
entbehrlich  ist,  um  die  Erscheinungen  richtig  zu  deuten.  In  diesem  Sinne 
5gen  hier  noch,  als  Nachtrag  zu  §  7,  einige  der  zuverlässigeren  Angaben  Raum 
den. 

Zur  Fcststeliung  der  genannten  Cardinalpunktc  der  Temperatur  sind  nur  solche  De- 
>k>achtungen  werthvoll ,  welche  hei  nahezu  constanter  Temperatur  gemacht  werden ,  da 
Vlittelzahlen  aus  sehr  ivarial)len  Temperaturen  zu  grossen  Irrthümern  führen  können,  wie 
eh  1.  c.  gezeigt  habe.  Es  ist  aber  keineswegs  leicht,  die  Temperatur  des  Beobachtungs- 
raunies,  auch  bei  künstlicher  Heizung  oder  Abkühlung  Tage  lang  hinreichend  constant  zu 
erhalten,  und  besonders  schwierig  wird  die  Sache  bei  der  Bestimmung  der  unteren  Grenz- 
werlhe (Minimal-Temperaturen  oder  spccitische  Nullpunkte),  da  man  hier  oft  lange  Zeit  (bei 
Keimung  selbst  mehrere  Wochen  lang)  warten  muss,  ob  nicht  etwa  Wachsthum  (in  diesem 
Falle  also  Keimung)  eintritt.  Mit  Hilfe  des  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Apparates 
Aüre  es  allerdings  möglich,  im  Laufe  einiger  Stunden  den  Nachweis  zu  führen,  ob  ein  Inter- 
nodium noch  bei  einer  sehr  niederen  oder  sehr  hohen  Temperatur  wuchst,  und  bei  welcher 
Temperatur  es  am  raschesten  wäclist,  wenn  es  nicht  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden 
wäre,  die  Temperatur  der  Pflanze  am  Apparat  genügend  zu  reguliren.  Doch  ist  zu  erwar- 
ten, dass  das  Auxanometef  auch  hier  gute  Dienste  leisten  wird.  —  Die  bisherigen  Beobach- 
luQgen  zur  Feststellung  der  Cardinalpunkte  der  Wachsthnmstemperataren,  soweit  sie  über- 
haupt Anspruch  auf  physiologische  Bedeutung  machen,  sind  an  keimenden  Samen  gemaclit, 
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da  man  bei  diesen  die  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Erde,  in  welcher  sie  keimen,  leich- 
ter rcguliren  kann,  als  bei  in  Luft  befindlichen  Intemodien.  Besondere  Vortheile  bieten  die 
Wurzeln  der  Keimpflanzen  dar .  insofern  sie  nicht  aus  dem  Boden  hervortreten  und  durch 
ihre  regelmässigere ,  einfache  Form  die  Messung  erleichtern.  Nur  auf  die  Keimwurzeln 
beziehen  sich  die  folgenden  Zahlen,  wobei  jedoch,  wo  es  sich  um  Dicotylen  handelt,  ge- 
wöhnlich noch  das  hypocotylc  Glied  mit  zur  Wurzel  gerechnet  ist.  —  Dass  die  verschiede- 
nen Beobachter  nicht  immer  genau  dieselben  Zahlen  für  die  Cardinalpunkte  angeben,  ist 
durch  die  Verschiedenheit  der  Beobachtungsmethode,  der  Wasserzufuhr,  Natur  des  Bodens, 
Ungenauigkeit  der  Thermometerangaben  u.  dgl.  veranlasst. 

Man  kann  nun  die  Frage  zunächst  so  stellen,  ob  bei  gewissen  Temperaturen  überhaupt 
noch  Keimung,  d.  h.  Wachthum  dcr'Keimtheile  auf  Kosten  der  Reservestoffe  des  Samens, 
stattfindet,  und  bei  welcher  Temperatur  dies  am  raschesten  geschiebt.   So  fand  ich 


für 


d«0  Optimom       die  obere  Grenze 

bei 

bei 

.   28,70C.    .    , 

.    4a,50C. 

.   28,7   -     . 

.    .    87,7    - 

.  33,7   -     .    . 

.   46,«    - 

.   33,7    -     . 

.    .    46,2    - 

.   33,7   -     . 

.    .    46.2    - 

die  untere  Grenze 
bei 

Triticum  vulgare     ....     5    OC.  . 

Hordeum  vulgare   ....     5      -  . 

Cucurbita  Pcpo 13,7  -  . 

Phaseolus  multiflorus    .    .     9,5  ••  . 

Zea  Mais 9,5  -  . 

Die  Tabelle  besagt,  dass,  wenn  die  gefundenen  Temperaturen  die  richtigen  sind,  Sameo 
von  Triticum  unterhalb  50C,  von  Cucurbita  unterhalb  43,70C  u.s.w.  niclit  keimen  würden, 
auch  wenn  sie  noch  so  lange  in  feuchter  Erde  lägen;  dass  sie  bei  Temperaturen,  welche 
höher  sind  als  die  der  dritten  Columne,  ebenfalls  nicht  mehr  keimen ,  sondern  rasch  ver- 
derben würden,  dass  dagegen  bei  den  in  der  zweiten  Columne  genannten  Temperaturen  die 
Keimung  in  kürzerer  Zeit  erfolgt  als  bei  jeder  niedrigeren  oder  höheren  Temperatur.  In- 
dessen darf  man,  selbst  bei  der  grossen  Sorgfalt,  mit  der  jene  Zahlen  gewonnen  sind,  an- 
nehmen,  dass  fortgesetzte  Beobachtungen  etwas  abweichende,  wenn  auch  naheliegende 
Werthe  liefern  würden.  Es  leuchtet  ein,  dass  zur  Feststellung  jedes  Cardinalpunktes  meb- 
rerc  Versuche  nöthig  sind.  Ziemlieh  gut  stimmen ,  soweit  es  dieselben  Pflanzen  betriffl. 
die  von  Koppen  gewonnenen  Zahlen  mit  den  meinigen  überein;  er  fand: 


für 


die  untere  Qrense 
bei 

Triticum  vulgare   ....  7,5  oc.     . 

Zea  Mais 9,6   - 

Lupinus  albus 7,5   - 

Pisum  sativum 6,7  - 

II.  de  Vrics  fand: 

^  das  Optimam 

bei 

iMinseoIus  vulgaris 34,5  oc. 

Helianthus  annuus 34,5  - 

Brassica  napus 34,5   - 

Cannahis  sativa 34,5  - 

Cucumis  melo 37,5  - 

Sinapis  alba 27,4  - 

l.opidium  M<ti>uin 27,4  - 

l.inum  usitatiss 27,4  - 

Uio  KiitobniK.se  AI.  de  Candollos  sind,  soweit  sie  die  unteren  Grenzwerthe  betreileifi 
ctomhoh  \erlitiuener>^fH'kend,  was  \T>n  den  Optimaltemperaturen  und  oberen  Grenzwertiiei. 
man  aus  manohtMi  \uHAl>en  des  Beobachters  schliessen  darf,  kaum  gelten  möchte. 


des  Optimam 

bei 

.    .     29,7  0 

C. 

.    .     32,4    . 

- 

.    .     28,0 

- 

.    .     26,6 

— 

die  obere  Grenze 

.    .   .  Über 

42,5  OC. 

.    .   .  unter 

42,5   . 

.   .   .  unter 

42,5    - 

.   .   .  Über 

42,5   - 

.   .   .  über 

87,2   - 

.   .   .  unter 

37,2   - 

.   .   .  über 

87.2   - 

§  49.  Wirkung  der  Temperatur  auf  das'  Lttngenwachsthum. 
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Nach  de  CandoUe  >)  liegen 

«-  die  onWre  Orense 

^'  bei 

Sinapis  alba 0     oq. 

Lepidium  sativnm   .    .  1,8- 

Linum  usit 4 18  - 

Collomia  coccinea    .   .  5,0  - 

Nigella  sativa    ....  5,7  - 

Iberis  amara     ....  5,7  - 

Trifolium  repens  ...  5,7   - 

Zea  Mais 9,0  - 

Sexamum  Orientale  .   .  43,0  - 


das  Optimom 

bei 
.    .     %i  oc. 
.    .     24    - 
.    .     24    - 

.    .     47    - 
über  24  0(?) 

24—25    - 

24—28    - 
25—28    - 


die  obere  Grense 


bei 
bei 

unter 
.  bei 
unter 


28  OC. 
28   - 
28   - 

28   - 
28    - 


28 
35 
45 


-   (!)♦ 


Wenn  bei  de  Candolle  die  unteren  Grenzwerthe  bis  unter  50C.  herabgehen,  so  kann  ihm 
hierfür  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  zugesprochen  werden;  dagegen  sind  seine  Optima 
und  Maxima  gewiss  meist  zu  niedrig  gefunden. 

Eine  genauere  Einsicht  gewähren  die  Zahlen ,  welche  die  in  gleichen  Zeiten  bei  ver 
scbiedenen  Temperaturen  erreichten  Wurzellängen  angeben,  also  die  Wachsthumsgeschwin- 
digkeiten  der  Koimwurzeln  bei  verschiedenen  (constanten)  Temperaturen ;  sie  steigen  von 
dem  unteren  Grenzwerth  ausgehend  bis  zum  Optimum  und  fallen  von  da  aus  wieder  bis  zur 
oberen  Temperaturgrenze. 


Ich  fand  z.  B.  für  Zea  Mais 

Zeit. 
2  X  48  Stunden  . 
48  - 
48  - 
48  - 
48  - 
48       - 

Koppen  erhielt  in  je  48  Stunden 


Temperator. 

.  47,4  OC. 

.  26,2    - 

.  33,2    - 

.  34,0    - 

.  38,2    - 

.  42,5   - 


erreichte^arxel  l&nge . 
2,5  mm. 
.  24,5  - 
.  39,0  - 
.  55,0  - 
.  25,2  - 
.       5,9     - 


bei 

44.4  OC. 
48,0    - 

23.5  - 

26.6  - 
28,5  - 
30,2  - 
33,5  - 
36,5  - 


Lapinns  albns. 
9,4  mm. 
.  44,6  - 
.  34,0  - 
.  54,1  - 
.  50,4  - 
.  43,8  - 
.  44,2  - 
.     42,6     - 


folgende    Wurzellöngen 
Ton 
Pisam  ntiraiB. 
5,0  mm.     . 

.     30,0     - 
.    58,9    - 

.     40,4     - 

.      So,!)       ~ 

.     23,0     - 
.       8,7     - 


Zea  Mai». 

—    mm. 

4.4  - 

4  0,8  - 

29,6  - 

26.5  - 

64.6  - 
69,5  - 

20.7  - 


De  Vries  erhielt  ebenfalls  jedesmal  in  48  Stunden 

folgende    Wurzellängen 


Wl 

Cacnmis  melo. 

Sinapie  alba. 

Lepidium  saÜTum. 

Sinnm  neitat. 

45,4  OC.    . 

.   .     —  mm.    . 

.    .     3,8  mm.    . 

.    .     5,9  mm.   .    . 

4,4  mm. 

24,6   - 

•        •                                                   « 

.    .   24,9     -       . 

.    .   38,0     -      .    . 

.    20,5     - 

27,4    - 

.    .    48,2     - 

.    .    .   52,0    - 

.    .   71,9    - 

.44,8     " 

30,6   - 

.    .   27,4      - 

.    .    .    44,4     -       . 

.    .   44,6     - 

.    .    39,9     - 

33,9   - 

.    .    38,6     - 

.    .    .    30,2     -       . 

.    .   26,9     - 

.    .    28,4      - 

87,2   - 

.    .  70,8    - 

.    .    .    40,0     - 

.    .      0         -       . 

.    .      9,2     - 

.    4 )  Ich  entnehme  die  Zahlen  der  Cnrventafel  seiner  Abhandlung  mitBenutzung  des  Textes. 
^  De  Candolle  bemerkt,  die  Mais-,  Melonen-  und  Sesamkömer  wurden  braun,  die  erste- 
ren  «comme  brül^s«  bei  40 o,  wovon  andere  Beobachter  nichts  bemerken;  dennoch  keimten 
solche  gebrannte  Kömer  später  bei  niedrigerer  Temperatur. 
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\Vi<;  wichtig  es  zur  Feststellung  der  Cai-dinalpankte  ist,  dass  die  T« 
Versuch  möglichst  constant  sei,  geht  besonders  aus  der  von  Koppen 
hcnor,  dass  gleiche  Pflanzentheile  bei  gleichen  Mitteltemperaturen  doch  wnchic4n  nsA 
vfHt-hsvn,  wenn  näirilich  in  dem  einen  Fall  die  Mitteltemperator  last  Gonftaat  kecndbt  vib- 
rend  im  anderen  Falle  ein  Auf-  und  Abschwanken  der  herrscheiMleB  TtipiiatT  aaler 
und  über  den  Mittclwcrth  stattfindet.  Es  leuchtet  sofort  ein,  dass 
tur  das  Optimum  ist,  jede  Schwankung  auf-  und  abwSrts  eine  Vi 
hervorbringen  muss;  ausserdem  zeigt  jedoch  Koppen  (I.  p.  17  0.),  dassaaek  wikvtelbdes 
Optimum  das  Wachsthum  beeinträchtigt  wird,  wenn  die  Temperatur 
ungen  unterliegt. 

So  fand  er  bei  der  Keimung  von  Pisum  sativum  in  144  Stunden  bei 
mtur  =  15,1'>C  dicWurzellänge  =  110mm. ;  bei  schwankender  Temperatur,  iadeo  dieErde 
täglich  zweimal  auf  iO^C  erwärmt,  in  der  Zwischenzeit  aber  auf  ISJOC  belaasca  wde, » 
dasH  die  Mittelt(;mj>eratur  i6^  war,  erreichten  die  Wurzeln  nur  88 mm.  Linge:  alsdieTeBi- 
perutur  zwischen  15,0  und  SO^C  so  schwankte,  dass  das  Mittel  IS^C  betrag,  erreicktni  die 
Wurzeln  nur  56  mm.  Länge. 

Obgleich  hier  also  die  berechneten  Mitteltemperaturen  höher  waren  als  15.1*,  wank 
das  Wachsthum  doch  verlangsamt,  und  um  so  mehr,  je  stärker  die  Schwankangm  warea. 

Aus  einer  reichhaltigen  Tabelle  Köppens  mögen  noch  folgende  Beispiele  hier  Ravai 
finden : 

In  jedesmal  96  Stunden  wurden  folgende  Wurzellängen  erreicht: 

Mitielteinperaiar.  '    *'*"  «'«ng         Lüpino«  albus.  Vicia  Faba. 

14,4  "C.     .    .    .     0,06  ^'C.     .    .    .     30,0  mm.     .    .    .     14,0  mm. 
14,1    -        ...     0,28    -        ...     19,0     -         ...       9,8     - 

16,6    -        ...     0,04    -        ...     44,0     -        ...     31,«     - 
17,«    -        ...     0,26    -        ...     31,9     -        ...     17,8      - 

Ks  s(rh(Mnt  also,  tiis  oh  c{(*r  wachsende  Ptlanzcnthcil  erst  eine  längere  Zeit  hindurch  eine 
liostiiiiiiit«!  Tninppratur  lialxMi  inüsstc,  um  die  dieser  Temperatur  entsprechende  griissteGe- 
MrhwiiidigkiMl  des  Wnrlistliuins  zu  erreichen. 

Dir  Kesultate  Köppons  widerspriM-Jicn  nur  scheinbar  meinen  im  vorigen  Paragrapbeo 
iiiitgcUiriltiMi  Heohachtuiigen,  wonach  bei  schwankender  Temperatur  auch  das  Wachsthum 
Hilf-  und  ahscliwaiikl,  so  dass  die  resp.  Curvcn  gleichsinnig  verlaufen;  denn  es  ist  mö^licb, 
dass  iWv  (lesanimtzuwachs  in  einer  gegebenen  Zeit  trotzdem  grösser  ist ,  wenn  die  Terope- 
ratiir  eine  bostiiiunlf^  Hoho  beibehält,  als  wenn  sie  um  diese  auf-  und  abschwankt. 

§':!!().  Wirku  iifj;  dos  Lichts  auf  das  Längen  wachsthum.  Hello- 
l  ro  p  i  s  in  11  s  >j .  Indem  wir  hier  unsere  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  der  Frage 
wi(hn(*n,  oh  und  wiedas  Lichlauf  das  Fiüehenwaehsthumder  Zellhöute  beschleuni- 
^(*nd<>d(T  verzö(;ernd,  also  quantitativ  bestimmend  einwirkt,  lassen  wir  einstweileo 
licjenigen  Fiille  ganz  ausser  Acht,  wo  es  auch  qualitativ  bestimmend  auf  diephy- 
siologisrhe  und  morphologische  Natur  der  neu  entstehenden  Organe  Einfluss  Dininot 
oder  vermuthlich  nehmen  könnte. 

In  §  S  wurde  beieits  die  Abhlingigkeit  des  Wacbsthums  vom  Licht  im  Allge- 
meinen besprochen  und  zumal  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Frage  von  dernadi 


< 


1)  V.  de  Candolle  Physiol.  v(^g^t.  T.  111,  p.  4  079  (Paris  488S).  —  Sachs,  bot.  Zeitg.  ^863, 
Beilage  und  1K65,  p.  Ul.  —  Sachs.  Experim. -Physiol.  4859.  §  45.  —  Hofmeister:  Lehre ^oa 
der  Pilanzenzelle.  4867.  §  36.  —  Kraus,  Jaiirb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII,  p.  ü09  ff.  —  BaUUo.  M 
Zeilg.  4  871.  Nu.  40. 
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der  BelheiliguDg  des  Lichts  an  der  Assimilation  streng  zu  sondern  sei,  wenn  nicht 
arge  Missverständnisse  entstehen  sollen.  Auch  hier  haben  wir  es  ausschliesslich 
mit  den  Vorgängen  des  Wachsens  selbst  zu  thun,  indem  wir  in  jedem  Fall  voraus- 
setzen, dass  die  Zellen  oder  Organe,  um  die  es  sich  handelt,  mit assimilirten  Bau- 
stoffen hinreichend,  selbst  in  Ueberfluss  versorgt  sind. 

Die  in  dem  genannten  §  angeführten  Tbatsachen ,  dass  die  BItithentheile  in 
dauernder  Finsterniss  dasselbe  Wachsthum  wie  im  Licht  erfahren,  dass  dagegen, 
wie  besonders  aus  §  18  erhellt,  die  meisten  Internodicn  bei  allseitiger  Beleuchtung 
langsamer  wachsen,  kürzer  bleiben  als  im  Finstem  und  bei  einseitiger  Beleuch- 
tung sich  deshalb  nach  der  Lichtquelle  hin  concav  krümmen,  während  umgekehrt 
andere  Gebilde  (manche  Internodien,  Wurzelhaare,  Banken]  auf  der  beleuchteten 
Seite  langer  werden  als  auf  der  Schattenseite,  sich  daher  auf  der  der  Lichtquelle 
zugekehrten  Seile  convex  krümmen,  dass  endlich  die  Blattspreiten  der  Farne  und 
Dicotylen  im  Finstern  bald  zu  wachsen  aufhören  und  klein  bleiben ;  diese  Beob- 
achtungen zeigen  zunächst,  dass  sich  verschiedene  Zellen  und  Organein  ihrem 
Wachsthum  sehr  verschieden  gegen  das  Licht  verhalten.  Da  das  Licht  selbst  das- 
selbe bleibt,  die  Nährstoffe  vorbanden  sind ,  so  wird  jede  Erklärung  dieser  Ver- 
schiedenheit darauf  hinauslaufen  müssen,  zu  zeigen,  wie  die  vorhandene,  erb- 
liche Organisation  in  jedem  Falle  gerade  so  und  nicht  anders  in  ihrer  Entwickelung 
von  den  Schwingungen  des  Aethcrs  verändert  werden  muss.  Eine  derartige  Er- 
klärung zu  geben,  ist  aber  gegenwärtig  völlig  unmöglich  >j,  da  die  Erscheinungen 
selbst  noch  viel  zu  wenig  bekannt  sind;  ja  es  ist  für  jetzt  nicht  einmal  thunlich, 
die  bekannten  Tbatsachen  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  bringen,  und  zwar 
besonders  deshalb,  weil  das  Verbalten  der  Blätter  und  der  negativ  heliolropischen 
Organe  zum  Licht  noch  Zweifeln  unterliegt.  Wären  diese  letzleren ,  die  bereits 
in  §  8  angedeutet  wurden,  beseitigt,  so  könnte  man  drei  Arten  von  Organen  unter- 
scheiden, nämlich  I )  solche,  deren  Zellenwachsthum  vom  Licht  ül)erhaupt  unab- 
hängig ist  (Blumenkronen ,  Staubgefässe ,  Früchte ,  Samen) ,  2)  solche ,  deren 
Längenwachsthum  durch  das  Licht  beeinträchtigt  wird  (die  positiv  heliotropischen 
Organe,  die  durch  £tiolement  eine  Ueberverlängerung  erfahren),  und  3)  solche, 
deren  Längenwachsthum  durch  das  Licht  begünstigt  wird;  in  diese  letzte  Kategorie 
würden  die  negativ  heliotropischen  Organe  gehören,  wenn  man  darüber  sicher 
wäre,  wie  überhaupt  der  negative  Heliotropismus  sich  zum  positiven  verhält;  ob 
er  nicht  vielleicht,  wie  an  a.  0.  erwähnt  wurde,  wenigstens  in  manchen  Fällen, 
nur  eine  Modification  des  positiven  ist,  oder  gar  von  chemischen  Einwirkungen 
des  Lichts,  die  dem  betreffenden  Wachsthumsacten  vorausgehen,  abhängt,  was 
nach  neueren  Untersuchungen  jedoch  sehr  unwahrscheinlich  ist. 

Die  Stellung  der  Frage :  wie  wirkt  das  Licht  auf  die  Mechanik  des  Wacbs- 
thums  der  Zellhäute?  kann  daher  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  des  Wissens  nur 
in  Bezug  auf  die  positiv  heliotropischen  Organe  einen  bestimmten  Sinn  haben,  in 
sofern  es  bei  diesen  gewiss  ist,  dass  das  Wachsthum  der  Zellhäute  in  Richtung  der 
Wachsthumsaxe  de^  Organs  vom  Lichte  verlangsamt  und  auf  ein  geringeres  Maass 


1)  Wenn  sich  Herr  Müller  im  zweiten  Heft  seiner  botan.  Untersuchungen  (Heidelberg 
187t}  d«s  Aosehen  giebt,  als  ob  ihm  das  eine  Kleinigkeit  sei,  so  zeigt  er  damit  nur,  wie  weit 
er  von  dem  Wege  wirklicher  Forschung  abseit  gekommen  ist. 
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beschrankt  wird.  Aber  auch  für  diesen  Fall  ist  die  gestellte  Frage  gegenwärtig 
unlösbar,  da  es  an  der  Beantwortung  verschiedener  Vorfragen  mangelt.  So  w8re 
vor  Allem  zuerst  zu  entscheiden ,  ob  das  Licht  ausschliesslich  nur  dann  auf  die 
Zellhüute  im  genannten  Sinne  einwirkt,  wenn  die  Richtung  der  Strahlen  schief 
steht  zurUingsaxe  des  Wachsthums ;  ein  ähnliches  Verhalten  macht  sich,  wie  wir 
sehen  werden,  bei  der  Wirkung  der  Schwere  auf  das  Längen wachsthum  gellend. 
Die  vei*schiedenen  Erscheinungen  des  positiven  Heliotropismus  lassen  in  der  Tbat 
der  Annahme  Raum,  dass  Lichtstrahlen,  welche  die  Zellhaut  in  ihrer  Längsrichtung 
durchsetzen ,  das  Wachsthum  nicht  beeinträchtigen,  während  sie  um  so  stärker 
w  irken,  je  mehr  sich  ihr  Einfallswinkel  zur  Längsaxe  des  Organes  (ob  dieses  nun 
ein  vielzelliges  oder  ein  einfacher  Schlauch  sei)  einem  Rechten  nähert,  je  mehr  also 
die  transversalen  Schwingungen  der  Aetheratome  selbst  ii\  die  Flächenrichtupgen 
der  Haut  fallen.  Allein  die  Lösung  dieser  Vorfrage  würde  keineswegs  die  wahre 
Natur  der  Lichtwirkung  auf  das  Wachsen  der  Zellhäute  enthüllen ;  vorerst  müsste. 
man  nämlich  wissen,  ob  denn  überhauptdas  Licht  unmittelbar  auf  die  Haut  wirkt, 
oder  ob  nicht  etwa  die  ganze  Wirkung  zunächst  durch  das  Protoplasma  oder  gar 
durch  chemische  Veränderungen  des  Zellsafts  vermittelt  wird.  Da  man  nämlich 
weiss,  dass  die  Zellhaut  nur  so  lange  wächst,  als  sie  auf  der  Innenseite  von  leben- 
dem Protoplasma  berührt  wird ,  dass  dieses  selbst  durch  Licht  zu  Bew^ungeo 
veranlasst  wird,  in  deren  Folge  es  sich  an  bestimmten  Seiten  der  Zellhaut  anhäuft 
(§  8),  und  da  dies  ebenso  wie  das  Wachsthum  der  Zellhäute  durch  die  stark 
brechbaren  Strahlen  bewirkt  wird,  so  ist  die  ausgesprochene  Vermuthung  wenig- 
stens nicht  ohne  Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Man  kann  sich  femer  die 
Frage  vorlegen,  ob  das  Licht  auf  die  Mechanik  desZellhautwachsthums  nicht  viel- 
leicht durch  chemische  Effekte  einwirkt,  die  es  im  Zellsaft  oder  im  ProtoplasDU 
hcrvorhringl,  wobei  man  jedoch  nicht  an  Assimilation  zu  denken  hat ,  da  es  sich 
zum  Thcil  um  chlorophyllfreie  Zellen,  wie  z.  B.  die  positiv  heliotropischen  Peri- 
theliumhälse  derSordaria  Fimiseda,  die  Hutstiele  vonClaviceps  und  manche  Keim- 
wurzeln handelt,  und  da  die  Blätter  der  Dicotylen  Beziehungen  zum  Licht  zeigen 
(s.  unten] ,  welche  die  Annahme  einer  chemischen  Einwirkung  auf  assimilirte 
Stoffe,  nicht  aber  auf  Assimilation,  nahe  legen. 

So  lange  man  nur  vielzellige  Organe  und  nur  den  Unterschied  grüner  und 
und  etiolioter  Pflanzen  in  Betracht  zieht,  könnte  löan  der  Annahme  einer  Ver- 
änderung des  Turgors  durch  das  Licht  (hervorgebracht  etwa  durch  chemische 
Veriindorung  des  Zellsaftes  und  der  entsprechenden  Aenderung  der  Diosmose! 
ein(»n  grösseren  Werth  beilegen^);  allein  die  Thatsache,  dass  auch  einzellige 
Sc'hlihirhe,  wie  die  Vaucherien  und  die  In ternodial Zellen  der  Nitellen  positiv  helicH 
trof lisch  sind,  schliesst  diese  Annahme  aus,  da  hier  die  beleuchtete  Seite  langsamer 
wiirhst  als  (li(*  Schattenseite,  obgleich  alleTheile  der  Zellhaut  dem  gleichen  hyditH 
statischen  Druck  des  Saftes  unterliegen. 

Die  <'l)en  genannten  Beispiele  von  positivem  Heliotropismus  an  einzelli^n, 
suhmcrsen  Schläuchen,  sowie  auch  die  heliotropischen  Krümmungen  von  viel- 
zdlificn  Internodien  unter  Wasser  zeigen  ohne  Weiteres,  dass  es  sich  nicht  et^a 

Vorjfl.  Dutrocliot  ni<>m.  pour  scrvir  a  l'hisloire  des  v^götaux  et  anim.  Paris  4837.  11 
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um   eine   durch   das   Licht   bewirkte   stärkere   Transpiration   und   ihre   Folgen 
handelt. 

Grösserer  Aufmerksamkeit  wcrlh  erschiene  dagegen  die  Vermuthung,  ob  nicht 
das  Licht  deshalb  auf  das  Flächenwachsthum  positiv  heliotropischer  Zellen  ver- 
langsamend einwirkt,  weil  es  vielleicht  zunächst  das  Dickenwachsthum  steigert, 
also  auf  der  stärker  beleuchteten  Seile  die  Dehnbarkeit  der  Haut  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Saftdruckes  vermindert.  Diese  Vermuthung  fände  eine  Stütze  an  den 
Beobachtungen  von  Kraus,  wonach  in  der  That  bei  ^tiolirlen  Intemodicn  die 
Cuticularisirung  der  Epidermis  sowohl  wie  das  Dickenwachsthum  der  Rtnden- 
und  Bastzellen  wesentlich  beeinträchtigt,  durch  den  Lichtmangel  also  die  Dehn- 
barkeit dieser  Membranen  gesteigert  ist.  Dasselbe  liosse  sich  nicht  nur  für  die 
Schattenseite  eines  zum  Licht  hingekrtimmten  vielzelligen  Internodiums,  sondern 
auch  für  einen  Vaucherien-  oder  Nitellenschlauch  annehmen,  indem  man  glauben 
könnte,  dass  die  Wand  auf  der  Lichtseite  sich  zunächst  stärker  verdickt  und  des- 
halb minder  dehnbar  wird ,  dem  Saftdruck  also  weniger  nachgiebt  und  in  Folge 
dessen  auch  langsamer  wächst.  Beobachtungen  an  einzelligen  heliotropisch  ge- 
krümroten Schläuchen  liegen  jedoch  nicht  vor. 

Sollte  sich  nun  herausstellen,  wie  die  neueren  Untersuchungen  v.  WolkofTs 
erwarten  lassen,  dass  der  negative  Helotropismus  der  chlorophyllhaltigen  Organe 
ebenso  wenig  wie  bei  den  Wurzeln  auf  stärkerer  Assimilation  der  der  stärkeren 
Lichtquelle  zugekehrten  Seile  beruht,  so  würde  man  annehmen  müssen,  dass 
alle  die  genannten  möglichen  Einwirkungen  auch  in  entgegengesetztem  Sinne  statt- 
finden können,  wobei  die  ganze  Schwierigkeit  der  Untersuchung  erst  recht  zu 
Tage  tritt. 

Eine  zusammenhängende  Darstellung  der  Abhängigkeit  des  Wachsens  vom  Lieht  ist 
gegenwärtig  kaum  möglich:  das  oben  Gesagte  mag  den  Leser  auf  die  Hauptfragen,  um  die 
sich  die  Untersuchung  zu  kümmern  hätte,  aufmerksam  machen.  Im  Folgenden  aber  steile 
ich  noch  einige  der  wichtigeren  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  mit  kritischen  Bemerkungen 
zusammen. 

a}  Organe,  deren  Längenwachsthum  durch  Licht  beeinträchtigt  wird. 
Alle  bis  jetzt  untersuchten  Internodien  (auch  die  einzelligen  der  Nitellen  nach  Hofmeister), 
welche  bei  ungleichseitiger  Beleuchtung  sich  so  krümmen ,  dass  die  der  Lichtquelle  zuge> 
kehrte  Seite  concav,  die  Schattenseite  convex  wird,  also  alle  positiv  heliotropischen,  zeigen 
unter  dem  wechselnden  Einfluss  von  Tag  und  Nacht  (bei  hinreichend  constanter  Tempera- 
tur) eine  Periodicität  des  Längen  wachst  hums  der  Art,  dass  dieses  vom  Abend  bis  Morgen 
beschleunigt,  vom  Morgen  bis  Abend  retardirt  wird.  Mit  beiden  Thatsachen  aber  stimmt 
überein,  dass  dieselben  Internodien  bei  dauernder  Finstemiss  länger,  oft  vielmal  länger 
werden  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Diese  drei  Ergebnisse  führen  ungezwungen  zu 
dem  Schluss,  dass  es  die  directe  Einwirkung  des  Lichts  (und  zwar  nur  seiner  stark  brech- 
baren Strahlen  §  8)  ist,  welche  das  Längenwachsthum  solcher  Internodien  verlangsamt  und 
es  früher  aufhören  macht.  —  Auch  für  die  positiv  heliotropischen  Wurzeln  (wie  die  von 
Zea  Mais,  Lemna,  Cucurbita,  Pistia  u.  a.)  dürfte  sich  herausstellen,  dass  sie,  dem  Tageslicht 
ausgesetzt ,  dieselbe  Periodicität  wie  die  Internodien  zeigen ,  was  jedoch  noch  nicht  fest- 
gestellt ist ;  dagegen  hat  Dr.  v.  WolkoflT  für  einige  Wurzeln  bereits  nachgewiesen ,  dass  sie 
in  Wasser  hinter  einer  durchsichtigen  Glaswand  sich  entwickelnd  in  dauernder  Finsterniss 
rascher  wachsen  als  unter  dem  Wechsel  von  Tageslicht  und  nächtlicher  Dunkelheit.  So 
ergaben  z.  B.  je  12  Hauptwurzeln  der  Keime  von  Pisum  sativum 
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folgende  Zuwachse: 
im  Finstorn.  im  difTftMn  Lidii. 

am  1.  Tag 195  mm 464  mm. 

-  i.     - 889     -      453     - 

-  3.     - 850     -      t40     - 

-  4.     - 426     -       443     - 

-  5.     - 443     -       78     - 


In  5  Tagen 923  mm 745  mm. 

Die  Zuwachse  der  Hauptwaneln  von  Keimen  de^  Vicia  Faba  verhielten  sich 

in  Finstera.       in  diftoMm  Lieht, 
bei  je    5  Wurzeln  .   .   .  wie  309  .    .   .zu  272 

-  -   44  -  ...      -     743   ...     -    642 

-  -     9  -  ...     -     642   ...     -    446 

in  diesen  Fällen  war  eine ,  wenn  auch  nicht  sehr  deutlich  ausgesprochene  Neigaag 
zu  posiitiv  heliotropischer  Krümmung  der  Wurzeln  zu  bemerken.  Die  Wachsthumsdifferen- 
zen  wären  ohne  Zweifel  grösser  ausgefallen ,  wenn  man  die  gleichzeitigen  Zuwachse  nur 
während  der  Tagesstunden  verglichen  hätle. 

Don  Intcrnodien  und  Wurzeln  ähnlich  verbalten  sich  die  langen,  schmalen  Blätter  vieler 
Monocotylcn ,  die  ebenfalls  bei  dauernder  Finstcrniss  beträchtlich  länger  werden  als  unter 
normalen  Verhältnissen  und  bei  ungleichseitiger  Beleuchtung  sich  positiv  heliotropisdi 
krümmen,  wobei  die  Kriimmungsebene  mit  der  Ausbreitungsebene  zusammenfallea  kano, 
so  dass  der  eine  Rand  des  Blattes  beträchtlich  länger  als  der  andere,  das  ganze  Blatt  ako 
unsymmetrisch  wird  (wie  ich  bei  Fritillaria  imperialis  bei  Cultur  am  Fenster  sehr  dentlicb 
beobachtete,  nur  diejenigen  Blätter ,  welche  genau  auf  der  beleuchteten  Vorderseite  des 
Stengels  entsprangen,  waren  symmetrisch ,  wie  alle  Blätter  im  Freien) ;  was  dagegen  die 
tägliche,  durch  das  Licht  veranlasste  Periode  betrifft,  so  fehlt  es  bei  diesen  Blättern  eben- 
falls noch  an  Beobachtungen. 

Viel  schwieriger  gestalten  sich  die  Beobachtungen  bei  den  netzadrigen  breiten  Blättern 
der  Dicotylcn.  Aus  der  Thatsache,  dass  sie  im  Finstern  kleiner,  oft  vielmal  kleiner  bleiben 
als  unt4?r  normalen  Bedingungen,  könnte  man  folgern  wollen,  dass  sich  ihr  Flächenwach»- 
thum  grade  umgekehrt  verhalte  wie  das  der  Internodien  und  langen  Monocotylenblälter. 
Allein  Batalin  zeigte,  dass  es  genügt,  etiolirte  Pflanzen  ab  und  zu  so  kurze  Zeit,  dass  sie  dabei 
nicht  ergrünen ,  dem  Licht  auszusetzen ,  um  ihr  Wachsthum  im  Finstern  beträchtlidi  zu 
steigern.  Dies  führt  zu  der  Annahme,  dass  das  Licht  in  ^tiolirten  Blättern  eine  nicht  in 
Assimilation  bestehende  chemische  Veränderung  hervorbringt,  durch  welche  sie  dann  be- 
fähigt werden  im  Finstern  weiter  zu  wachsen.  Jedenfalls  geht  daraus  hervor,  dass  der  ver- 
muthctc  Gegensatz  desWachsthums  derartiger  Blätter  zu  dem  der  Internodien  nicht  besteht, 
dass  sie  unter  normalen  Beleuchtungsverhältnissen  nicht  deshalb  grösser  als  in  dauernder 
Finsterniss  werden,  weil  etwa  das  Licht  das  Zellenwachsthum  derartige  Blätter  unmittelUr 
begünstigte.  Vielmehr  sprechen  neue  Untersuchungen  Prantl's  zuGunst«nder  Vermuthuogi . 
dass  sich  grüne  (also  gesunde,  normale]  Blätter  bezüglich  der  täglichen  vom  Licht  abhängi- 
gen Periode  ähnlich  verhalten  wie  die  positiv  heliotropischen  Internodien.  Durch  zahl- 
reiche, in  dreistündigen  Zwischenräumen  vorgenommene  Breiten-  und  Längsmessuogeo  an 
Blättern  von  Cucurbita  Pepo  und  Nicotiana  Tabacum  gelang  es  ihm,  Wachsthumscurven 
aufzustellen,  welche,  trotz  gegensinniger  Temperaturschwankungen,  vom  Abend  bis  zum 
Morgen  ansteigen,  nach  Sonnenaufgang  ein  Maximum  der  Höhe  erreichen  und  dann  während 
des  Tags  bis  zum  Abend  fallen,  ganz  wie  ich  es  für  die  positiv  heliotropischen  Internodien 
nachgewiesen  habe.  Bestätigt  sich  das  allgemein,  so  geht  daraus  hervor,  dass  die  netzadri- 
gen  breiten  Dicotylenblätter  ebenfalls  im  Finstern  rascher  wachsen  als  im  Licht,  durch  d».< 


4)  Vergi.  auch  Sachs,  Arb.  des  bot.  lustit.  Würzburg.  11.  p.  498. 
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Licht  also  im  Wachsen  gehindert  werden ;  wenn  solche  Btätter  aber  trotzdem  in  dauernder 
Finsterniss  kleiner  bleiben ,  weil  sie  zu  früh  zu  wachsen  aufhören ,  so  wird  man  dies  als 
einen  Krankheitszustand  deuten  dürfen,  der  darin  besteht,  dass  gewisse  Vorgänge  des  Stoff- 
wechsels, welche  dem  Wachsthum  vorausgehen  müssen  und  durch  das  Licht  hervorgeru- 
fen werden,  in  dauernder  Finsterniss  unterbleiben.  Man  hätte  sich  dieser  Annahme  gemäss 
zu  denken,  dass  bei  den  Blättern ,  die  sich  unter  dem  wechselnden  Einfluss  von  Tag  und 
Nacht  entfalten,  das  Wachsthum  durch  das  Licht  unmittelbar  gehindert  wird,  gleichzeitig 
aber  gewisse  chemische  Veränderungen  stattfinden,  die  das  Wachsthum  überhaupt  möglich 
machen  und  es  in  darauf  folgender  Finsterniss,  wenn  sie  nicht  zu  lange  dauert,  unterstützen. 
Dass  es  sich  hier  jedoch  nicht  um  Assimilation  handelt,  zeigen  Batalins  Versuche  mit  nicht 
grünen  Blättern. 

Fragen  wir  nun  nach  den  mechanischen« Veränderungen,  welche  das  Licht  an  den  bis- 
her betrachteten  Organen  hervorbringt,  und  wodurch  ihr  Wachsthum  verlangsamt  wird,  so 
ist  zu  bedauern,  dass  es  bisher  nicht  versucht  worden  ist,  dieselben  an  einzelligen  positiv 
heliotropischen  Organen  (Vaucherienschläuchen  undNitellaintcmodien)  zu  studiren,  da  man 
hier  den  mechanisch  einfachsten  Fall  vor  sich  hätte.  —  Bei  den  aus  gespannten  Gewebe- 
schichten bestehenden  rnternodien  der  Phanorogamen  fand  Kraus  eine  geringere  Schichten- 
spannung zwischen  Mark  und  Rinde  im  ^tiolirten  jZustand,  ebenso  geringere  Verdickung, 
Verholzung  und  Cuticularisirung  der  Zellwände  der  durch  das  Mark  passiv  gedehnten  Ge- 
webeschichten;  daraus  folgt,  dass  diese  letzteren  dehnbarer  sind  als  im  normalen  Inter- 
nodium und  also  dem  Verlängerungsstreben  des  Markes  geringere  Hindemisse  entgegen- 
setzen. Denkt  man  sich,  dass  auch  bei  einzelligen  Schläuchen  das  Licht  die  Cuticularisirung 
und  das  Dickenwachsthum  der  Zellhaut  steigert,  so  wird  sie  dem  Drucke  des  Zellsaftcs 
stärker  widerstehen,  weniger  gedehnt  werden  und  deshalb  langsamer  wachsen. 

Aus  den  Veränderungen  der  Gewebespannung  auf  der  convexen  und  concaven  Seite 
positiv  heliotropisch  gekrümmter  Internodien  ist  für  die  Mechanik  der  Lichtwirknng  bei 
dem  Wachsthum  wenig  zu  errathen.  Spaltet  man  ein  solches  der  Länge  nach  so,  dass  die 
Lichtseife  von  der  Schattenseite  getrennt  wird ,  so  krümmt  sich  jene  noch  stärker  concav, 
diese  degegen  wird  weniger  convex  oder  selbst  etwas  concav  nach  der  Schattenseite  hin. 
Mit  anderen  Worten :  die  Spannung  äusserer  und  innerer  Schichten  auf  der  concaven  [Licht-] 
Seite  ist  grösser  als  auf  der  convexen  (Schattenseite).  Allein  dieses  Verhalten  findet  sich 
gerade  so  bei  den  gcotropisch  aufwärts  gekrümmten  Internodien,  den  negativ  heliotropi- 
schen Internodien,  ebenso  bei  den  gewundenen  Ranken  und  kann  im  Grunde  gar  nicht 
anders  sein. 

b)  Negativ  heliotropischc  Organe*)  sind  bis  jetzt  nur  in  vorhältnissmässig  ge- 
ringer Zahl  bekannt.  Von  chlorophyllhaltigen  sind  zu  nennen  das  hypocotyle  Stengelglied 
dos  Keims  von  Viscum  album,  die  älteren  fast  ausgewachsenen  Internodien  von  Hcdera 
Helix,  Tropaeolum  majus,  die  basalen  Rankentheile  von  Vitis  vinifera,  Ampelopsis  quinque- 
folia  und  Bignonia  capreolata.  Den  für  mich  noch  fraglichen  negativen  Heliotropismus  der 
Marchantieen  und  Farnprothallien ,  sowie  anderer  auffallend  bilateraler  Organe  übergehe 
ich  einstweilen.  Von  nicht  grünen  Theilen  sind  als  negativ  heliotropisch  vor  Allem  die  Luft- 
wurzeln der  Aroideen  und  epidendrischen  Orchideen 2),  besonders  aber  die,  selbst  für 
schwaches  einseitiges  Licht  höchst  empfindlichen  Wurzeln  von  Chlorophytum  Guayanum 
zu  nennen.  Ausserdem  wird  negativer  Heliotropismus  bei  den  Keimwurzeln  von  Cichoria- 
ceen  und  Cruciferen  u.  a.  angegeben ;  sicher  constatirt  wurde  er  bei  Brassica  napus  und 
Sinapis  alba  in  neuerer  Zeit  von  Wolkoff.  —  Von  einzelligen  chlorophyllfreien  Organen  sind 
mit  Sicherheit  gegenwärtig  nur  die  Wurzclhaare  der  Marchantia  als  negativ  heliotropisch 
bekannt. 


1)  Knight  Philosoph,  transact.  1812.  p.  314.  —  Dutrochet  m^m.  II.  p.  6  ff.  —  Durand's 
und  Payer's  Angaben,  vcrgl.  meine  Expcrm.-Physiol.  1865.  p.  41. 

2)  Nach  vielfältigen  eigenen  Beobachtungen  und  Angaben  Anderer. 
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Die  Bemerkung,  dass  eine  Anzahl  der  chlorophyllfreien  negativ  heliotropischen  OrfstiM 
und  vor  Allem  die  höchst  empfindlichen  Wurzeln  von  Ghlorophytam  sehr  durchsdieuieBd 
sind,  führte  v.  WolkofT  zu  der  Vermuthung,  dass  bei  der  cyllndrischen,  anteo  konisch  zu- 
laufenden Form  derselben,  die  Strahlen  so  gebrochen  werden  könnten,  dass  sie  aaf  dervoo 
der  Lichtquelle  abgewendet^n  Seite  eine  intensivere  Bcleochtang  des  Gewebes  entugn 
als  auf  der  Lichtseite,  dass  also  die  Concavkrümmung  auf  dervoo  der  Licfatquelle  ahge- 
wendeten  Seite  doch  dem  Weson  nach  mit  dem  positiven  rieliotropisiuos  fibereiostimineB 
würde. 

In  der  Thal  zeigen  quer  abgeschnittene  Wurzelspitzen  von  der  Seite  beleuchtet  und 
von  oben  gesehen  die  entsprechenden  Lichtverhältnisse. 

.  Es  ist  dabei  jedoch  nicht  zu  übersehen ,  dass  die  Spitzen  auch  solcher  Wuneln,  die 
keineswegs  entschieden  negativ,  eher  positiv  heliotropisch  sind,  wie  die  von  Viria  Faba,  die 
gleiche  Erscheinung,  wenn  auch  vielleicht  in  geringerem  Grade  zeigen.  Ob  es  andererwils 
möglich  ist ,  auch  für  die  negativ  heliotropischen ,  sehr  dünnwandigen  Worselhaare  der 
Marchantia  eine  ähnliche  Lichtbrechung  vorauszusetzen,  steht  noch  dahin;  weitere  Unter- 
suchungen müssen  vielmehr  zeigen,  ob  die  an  sich  glückliche  Idee  WolkofTs  haltbar  ist  oder 
nicht.  Für  die  sehr  wenig  durchscheinenden  älteren  Intemodien  von  Hedera  Helix,  die 
älteren  unteren  Partieen  der  obengenannten  Ranken  u.  s.  w.  wird  man  das  VorliandeDseio 
einer  wirksamen  Brennlinie  auf  der  Schattenseite  schon  deshalb  nicht  sulasaen  köooei, 
weil  es  offenbar  darauf  ankommt,  dass  diese  intensiveres  blaues  und  violettes  Licht  eot- 
hielte,  was  bei  dem  Chlorophyllgehalt  der  durchstrahlten  Gewebe  durchaus  unwahrscheio- 
lieh  ist.  Dennoch  erfolgt,  wenigstens  bei  Hedera,  die  negativ  heliotropische  Krümmiiig 
grade  so  wie  die  der  Wurzeln  von  Chlorophytum  nur  in  stark  brechbarem  Licht  (welcfaes 
durch  Lösung  von  Kupferoxydammoniak  gegangen),  nicht  in  gemischt  gelben  (hinter  Kali- 
bichromat;.  Wäre,  wie  Wolkoff  früher  annahm,  die  stärkere  Ernährung,  d.  h.  Anhäofong 
assimilirter  Stoffe  auf  der  Lichtseite  die  Ursache  stärkeren  Wachsthums  bei  dieser  Kategorie 
von  negativ  hcliotr.  Organen,  so  müssten  sie  sich  im  minder  brechbaren  Licht  (Roth,  Oraofe, 
Gelb)  viel  stärker  rückwärts  krümmen  als  im  stark  brechbaren.  Auch  würde  diese  Annahme 
nicht  erklären,  warum  dieselben  Internodien,  welche  in  früher  Jugend  entschieden  positiv 
heliotropisch  sind,  erst  später,  wenn  ihr  Längcnwachsthum  fast  aufhört,  die  eutgegeD- 
gesetzte  Reaction  gegen  Licht  zeigen. 

Die  noch  nicht  abgeschlossenen  Beobachtungen  v.  WolkoflTs  (im  botan.  Laboral,  n 
Wiirzhurg)  gestatten  also  einstweilen  die  Annahme,  dass  es  zweierlei  negativ  heliotropiscbe 
Organe  giebt ;  zu  der  einen  Art  gehören  die  Wurzeln  ,  bei  denen  die  negat.  heliolr.  Krüm- 
mung nahe  der  Spitze  an  der  Stelle  erfolgt,  wo  das  rascheste Wachsthum  stattfindet;  zu  der 
anderen  die  erwähnten  Internodien ,  wo  die  negativ  hetiotr.  Krümmung  nur  an  älterfD 
Theilen,  deren  Wachsthum  im  Erlöschen  begriffen  ist,  sich  einfindet,  wahrend  die  jungen, 
rasch  wachsenden  Theile  positiv  heliotropisch  sind ;  dazu  kommt  als  besondere  Eigenthüm- 
lichkeit ,  dass  die  älteren  Theile,  nach  vorausgegangener  einseitiger  Beleuchtung,  auch  im 
Finstern  noch  einige  Zeit  fortfahren  sich  so  zu  krümmen,  dass  die  vorher  beleuchtete  Seite 
convex  wii-d  ;  <liese  Nachwirkung  scheint  bei  den  Organen  der  ersten  Art,  so  wie  bei  positiv 
heliotropis<!hen  zu  fehlen. 

Man  sieht,  dass  es  sich  hier  um  ungelöste;  Probleme  handelt,  und,  Alles  wohl  erwogen, 
dürfte  doch  die  Annahme,  dass  es  zweierlei  Zellen  gebe ,  von  denen  die  einen  (posiL  heliotr. 
durch  das  Licht  im  Längenwachsthum  gehindert,  die  anderen  (negativ  heliotr.-  dadurch 
befördert  werden  ,  die  einfachste,  den  Thalsachen  am  besten  entsprechende  sein;  dieser 
Gegensatz  darf  um  so  weniger  überraschen ,  da  wir  bei  dem  Verhalten  wachsender  Zellen 
zur  Gravitation  einen  ganz  ähnlichen  und  viel  schärfer  ausgesprochenen  Gegensatz  vor- 
finden. 
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§  21.  Wirkung  der  Gr«nvitalion  auf  das  LMngenwachslhum. 
Geotropismus)').  In  §10  wurde  schon  gezeigt,  dass  es  die  Massenanziehung 
der  Krde,  die  Gravitation  ist,  welche  (bei  allseitig  gleicher  Beleuchtung  oder  im 
Finstem  also  bei  Ausschluss  des  Heliotropismusj  es  veranlasst,  dass  gewisse  Organe 
abwärts,  andere  aufwärts,  noch  andere  schief  zum  Horizont  sich  richten ;  hier  soll 
einstweilen  nur  von  den  grade  auf-  und  abwärts  gerichtelen  die  Rede  sein,  da 
bei  der  schiefen  Richtung  noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

Wie  die  Organe,  je  nach  ihrer  inneren  Beschaffenheit,  auf  der  der  Lichtquelle 
zugekehrten  Seite  entweder  langsamer  oder  rascher  wachsen  als  auf  der  anderen, 
so  veranlasst  auch  die  Schwere  je  nach  der  Natur  der  Organe  eine  Beschleunigung 
oder  Verlangsamung  des  l^ngenwachsthums  auf  der  dem  Erdcentrum  zugekehr- 
ten Seite;  Organe  der  zweiten  Art  nennt  man  dem  entsprechend  positiv ,  die  der 
andern  negativ  geotropisch.  Positiv  geotropische  Organe  sind  demnach  solchci 
welche  auf  der  Untei^seite  concav  werden  und  ihre  freie  Spitze  abwärts  richten, 
wenn  ihre  Uings^axe  in  eine  zum  Erdradius  schiefe  Richtung  gebracht  oder  hori- 
zontal gelegt  wird;  negativ  geotropisch  dagegen  sind  diejenigen,  welche  unter 
gleichen  Bedingungen  auf  der  Unterseite  convex  werden  und  dem  entsprechend  ihr 
freies  Ende  emporrichten,  bis  es  senkrecht  aufwärts  steht. 

Ob  positiv  geotropische  Organe,  wenn  sie  demEinfluss  der  Schwere  (ähnlich 
wie  positiv  heliotropische  dem  des  Lichts)  ganz  entzogen  werden,  eine  andere  Ge- 
schwindigkeit des  Wachsthums  zeigen  wurden,  als  wenn  die  Schwere  parallel 
der  Wachsthumsaxe  wirkt,  ist  noch  nicht  ermittelt;  doch  scheint  es,  als  ob  die 
Schwerkraft  nur  dann  beschleunigend  oder  retardirend  auf  das  Längen  wachsthum 
einwirkte,  wenn  ihre  Richtung  (d.  h.  die  Verticale  des  betrefTenden  Orts)  die 
Längsaxe  des  Organs  unter  irgend  einem  Winkel  schneidet  und  zwar  um  so 
mehr,  je  mehr  sich  der  letztere  einem  Rechten  nähert. 

Eben  so  wenig  wie  der  positive  und  negative  Hcliotropismus,  hängt  auch  die 
Art  des  Geotropismus  von  der  morphologischen  Natur  der  Organe  ab.  Positiv 
geotropisch  sind  z.  B.  nicht  nur  alle  Hauptwurzeln  von  phanerogamen  Keimpflan- 
zen, und  die  meisten  aus  Stämmen  (Knollen,  Zwiebeln,  RhizomenJ  hervorbrechen- 
den Nebenwurzeln,  sondern  auch  viele  blätterbildende  Seitensprossc,  zumal  solche, 
welche  dazu  bestimmt  sind,  Rhizome  zu  erzeugen,  neue  Zwiebeln  zu  bilden 
(Tulipu,  Physalis,  Polygonum  und  viele  andere)  und  selbst  Blattgebilde,  wie  die 
Cotyledonenscheiden  von  Allium,  Phoenix  und  vielen  anderen  Monocotylen ;  zu 
den  positiv  geotropischen  Organen  sind  auch  die  Lamellen  und  Röhren  der  Hyme- 
nien der  Hutpilze  zu  rechnen.  Entschieden  negativ  geotropisch  sind  dagegen  alle 
aufrecht  wachsenden  (nicht  bilateralen)  Sprossaxen,  Blattstiele  und  die  Strünke 
vieler  Hutpilze. 


1)  Knight  pliilos.  tran!»act.  1806.  T.  l,  p.  99^108  und  übersetzt  in  Trewirauus  Beiträge 
zur  Pflanzen -Physich  p.  t94  ^206.  -^  Johnson  Kdinburgh  phiios.  Journal  4838.  p.  812  und 
Linnaea  18S0.  Bd.  V,  p.  145  im  Lii.-Bericht.  —  Dutrocliet  ann.  des  sciences  nat.  1833.  p.  413. 
•«-  Wigand»  botan.  Unters.  Braunschweig  1854.  p.  133.  —  Hofmeister  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot 
Bd.  m.  p.  77.  -^  Derselbe,  bot.  Zeitg.  1868.  No.  16,  17  und  1869,  No.  3—6.  —  Frank,  Bei- 
trage zur  Pflanzen -Physiol.  Leipzig  1868.  p.  1.  —  Müller,  bot.  Zeitg.  1869  u.  1871.  —  Spe- 
schenefT,  botan.  Zeitg.  1870.  p.  65.  -^  Ciesiclski,  Unters,  über  die  Abwärtskrümmung  der  W. 
DiBsertatioo.  Breslau  1871.  —  Sachs,  Arb.  des  bot.  Instit.  in  Würzburg  1872.  Heft  II.  Abb. 
IV  u.  V  und  Exp.-Physiol.  p.  505. 
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Sowie  der  Heliotropismus  ist  auch  der  Geotropismus  verschiedener  prgane 
graduell  verschieden ;  sehr  kräftig  z.  B.  ist  er  bei  den  Hauptwurzeln  der  Keimpflatv- 
zen  einer-  bei  den  aufrechten  Hauptstämmen  Oberhaupt  andererseits,  viel  schwä- 
cher bei  denNebenwurzeln,  welche  aus  Rhizomen,  kletternden  StADimen  u»  dgl. 
entspringen ;  verschieden  geotropisch  sind  die  Nebenwurzeln  erster  und  höherer 
Ordnung,  welche  aus  den  Hauptwurzeln  der  Keimpflanzen  entspringen;  Oberhaupt 
scheint  es  Regel ,  dass  wenn  aus  einem  senkrecht  wachsenden,  also  entschieden 
geotropischen  Organ,  Seitengebilde  gleicher  Art  entspringen,  die  Aussweigangen 
der  erslen  Ordnung  weniger  geotropisch  sind  und  dann  ebenso  die  weiteren  Aos- 
zweigungen  um  so  weniger,  einer  je  höheren  Ordnung  sie  angehören,  wobei  jedoch 
besondere  Umstände  Ausnahmen  bewirken  können ;  sehr  deutlich  tritt  diese  Ab- 
stufung bei  den  Wurzeln  hervor;  aus  der  entschieden  posiliv-geotropischen  Haopt- 
wurzel  oder  einer  starken  stammbOrtigen  Wurzel  entspringen  Nebenwurzeln  der 
erslen  Ordnung ,  deren  Geotropismus  viel  schwächer  ist,  aus  diesen  aber  geben 
Nebenwurzeln  zweiter  Ordnung  hervor,  die,  wie  es  scheint,  gar  nicht  mehr  geotro- 
pisch sind  und  daher  nach  allen  Richtungen ,  die  sie  ihrer  Anlage  nach  zufilllig 
haben,  weiter  wachsen  >).  Aehnlich  wie  für  den  Heliotropismus  ises  auch  für  den 
Geotropismus  gleichgiltig,  ob  das  betreflende  Organ  chlorophyllhaltig  oder  nicht, 
ob  es  aus  Gewebemassen  zusammen  gesetzt  oder  nur  aus  einer  längswachsenden 
Zelle  oder  aus  einer  einfachen  Zellenreihe  gebildet  ist;  in  die  letzte  Kategorie  z.B. 
gehören  die  positiv  geotropischen  Wurzelschläuche  der  Mucorineen ,  die  n^tiv 
geotropischen  Sporangienträger  dieser  und  zahlreicher  anderer  Schimmelpilze; 
ebenso  sind  die  Rhizoiden  der  Gharen  positiv,  die  Laubstengel  derselben  negativ 
heliolropisch ,  jene  chlorophyllfre: ,  diese  grün ,  beide  aus  einzelligen  Gliedern 
gebildet.  Ob  und  wie  stark  überhaupt  ein  Organ  positiv  und  negativ  geotropisch 
oder  heliotropisch  sei ,  hängt  ganz  und  gar  von  der  Redeutung  desselben  für  den 
Haushalt  der  Pflanze,  also  von  seiner  biologischen  Aufgabe  ab. 

Rei  dem  merkwürdigen  Umstand,  dass  es  positiv  und  negativ  heliotropische 
und  geolropische  Organe  giebt,  und  bei  manchen  Aehnlichkeiten  die  der  Helio- 
tropismus mit  dem  Geotropismus  noch  sonst  darbietet,  könnte  man  sich  die  Frage 
vorlegen,  ob  nicht  vielleicht  alle  positiv  heliotropischen  Organe  zugleich  einen 
beslimmten  entweder  positiven  oder  negativen  Geotropismus  haben  und  umge- 
kehrt, ob  also  nicht  vielleicht  beide  Eigenschaften  in  einer  bestimmten  Beziehung 
zu  einander  stehen  ;  das  scheint  jedoch  keineswegs  der  Fall :  unter  Hauptwurzeln, 
welche  sämmtlicb  positiv  geotropisch  sind,  ündeji  sich  solche  mit  posilivem  und 
solche  mit  negativem  Heliolropismus;  ferner  sind  die  Luftwurzeln  des  Chlorophytum, 
der  Aroideen  und  Orchideen  sehr  entschieden  negativ  heliotropisch,  aber  fast  gar 
nicht  geotropisch.  Eine  nothwendige  Reziehung  zwischen  beiden  Eigenschaften 
scheint  also  nicht  zu  bestehen. 


i)  Diess  und  mancties  Andere  nach  neuen  von  mir  angestellten  Untersuchungen,  die  ich 
demnächst  in  den  »Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg«  publiciren  werde.  —  D«  oicfat 
geotropische  Organe,  wie  die  gcnannlen  Nebenwurzeln  höherer  Ordnung  einfach  in  der 
Richtung  ihrer  Wnchslhumsaxe,  die  bei  der  Anlage  des  Organs  bereits  morphologisch  gelben 
ist,  fortwachsen,  so  darf  aus  der  blossen  Wachsthumsrichtung  eines  Organs  auch  nicht  sofort 
auf  seinen  Geotropismus  geschlossen  werden;  vielmehr  entscheidet  darüber  erst  die  EHab- 
rong,  ob  das  Organ,  aus  seiner  ursprünglichen  Richtung  mit  Gewalt  herausgebracht,  dodi 
^«strebt  ist,  diesclbon  durch  Krümmungen  wieder  zu  gewinnen. 
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Es  leuchtet  ein,  dass  Organe,  welche  zugleich  heliotropisch  und  geotropisch 
sind,  und  welche  gleichzeitig  bei  schiefer  Lage  zum  Horizont  von  oben  oder  von 
unten  beleuchtet  werden,  in  ihrem  Waehsthum  Veränderungen  erleiden,  die  vom 
Licht  und  der  Schwere  zugleich  abbringen ;  so  kann  z.  B.  die  AufwSlrtskrtimmung 
eines  horizontal  gelegten  Stengels,  der  von  ol)en  beleuchtet  wii*d,  gleichzeitig  durch 
positiven  Heliotropismus  und  durch  negativen  Geotropismus  bedingt  sein;  dagegen 
wird  ein  aufrechter  Stengel,  der  sich  einer  seitwärts  liegenden  Lichtquelle  helio- 
tropisch  zugewendet,  also  eine  nach  unten  concave  Krümmung  macht,  vermöge 
seines  negativen  Geotropismus  sich  aufzurichten  suchen,  was  er  auch  Ihut,  wenn 
die  einseitige  Beleuchtung  beseitigt  wird;  daher  findet  man  Stengel,  die  am  Abend 
positiv  heliolropisch  gekrümmt  waren ,  Morgens  gerade  aufrecht  stehend.  Diese 
Verhältnisse  sind  natürlich  in  erster  Linie  zu  berücksichtigen ,  wenn  man  Beob- 
achtungen über  den  Heliotropismus  und  Geotropismus  anstellt. 

Wir  sahen  im  vorigen  Paragraphen,  dass  es  bisjetzt  nicht  gelungen  ist,  sich  eine 
klare  Vorstellung  davon  zu  machen,  in  welcher  Weise  das  Licht  bei  heliotropischen 
Organen  die  Mechanik  des  Wachsthums  beeinflusst;  ebensowenig  sind  wir  gegen- 
wärtig im  Stande  anzugeben ,  wie  aus  der  Einwirkung  der  Erdanziehung  eine 
Beschleunigung  oder  Verlängerung  des  Wachsthums  der  ZelIhHute  resultirt;  ja  es 
liessen  sich  die  dort  geltend  gemachten  Bedenken  und  Erwägungen  hier  mutatis 
mntandis  wiederholen ;  ganz  besonders  aber  ist  hervorzuheben ,  dass  das  Proto- 
plasma, wie  es  unter  dem  Reiz  des  Lichtes  bestinmite  Bewegungen  ausführt, 
auch  durch  die  Schwerkraft  zu  solchen  veranlasst  wird;  so  zeigte  RosanofT^j,  dass 
die  Plasmodien  von  Aethalium  septicum  negativ  geotropisch  sind,  indem  sie  unter 
demEinfluss  der  Schwere  an  steilen,  feuchten  Wänden  emporkriechen,  unter  dem 
der  Gentrifugalkraft  sich  nach  dem 'Rotationscentrum  hinwenden,  also  diejenigen 
Richtungen  einschlagen ,  die  man  am  allerwenigsten  bei  der  scheinbar  flüssigen 
Beschaffenheit  derselben  erwarten  sollte.  Es  ist  die  Fiage,  ob  es  nicht  auch  Pro- 
toplasma giebt,  welches  sich  in  dieser  Beziehung  entgegengesetzt  verhält,  und  bei 
der  Abhängigkeit  des  Zellhautwachsthums  von  der  Thätigkeit  und  wahrscheinlich 
auch  der  Lagerung  des  Protoplasma's  in  der  Zelle ,  ist  die  Frage  kaum  von  der 
Haud  zuweisen,  ob  nicht  vielleicht  alle  geotropischen  Wirkungen  zunächst  dadurch 
veranlasst  werden ,  dass  das  Protoplasma  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  be- 
stimmte Lagen  iü  den  Zellen  annimmt,  die  dann  dasLängenwachslhum  der  Häute 
an  der  Unterseite  beschleunigen  oder  befördern.  Da  hierüber  jedoch  nichts  be- 
kannt ist,  richten  wir  unsere  Aufmerksamkeit  allein  auf  das  Waehsthum  der  Zell- 
hflute,  indem  wir  unentschieden  lassen,  ob  die  Schwere  unmittelbar  oder  mittel- 
bar darauf  einwirkt. 

Um  nun  dem  Anfänger  das  Problem  klar  zu  machen  ^j ,  um  welches  es  sich 
bei  dem  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Längenwachsthum  der  Zell  häute  han- 
delt, betrachten  wir  als  einfachstes  Beispiel  einen  einzelligen  Schlauch  (wie  wir 
ihn  bei  den  Vaucherien  finden),  dessen  Hinterende  sich  als  Wurzel  mit  positivem, 


I)  Rosanoff:  de  rinfluence  de  lattraction  terrestre  sur  la  dinction  des  plasniodia  des 
Myiomyc^tes  (rodme  de  la  soci^t^  imperiale  des  sc.  de  Cherboarg).  T.  XIV. 

S)  Die  Aeusseningen  Duchartre's  über  den  Geotropismus  in  seinen  observations  sur  le 
retoamement  des  Champignons  Comptes  rendus  4  870.  T.  LXX,  p.  781  zeigen,  dass  er  sich  die 
Frage  offenbar  nicht  klar  gemacht  hat. 
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dessen  Vorderende  sich  als  Stengel  mit  negativem  Geotropismus  ausbildet. 
Fi^.  /f  mag  diess  versinnlichen,  indem  wir  aunehmen,  der  ganze  Scblauch  sei 
anfangs  in  verticaler  Richtung  auf-  resp.  abwärts  gerade  gewachsen,  dann  aber 
horizontal  gelegt  worden,  wie  die  schwach  liniirte  Fig.  bei  8  und  W  zeigt.    Nach 


Fig.  452.  Schema  fttr  die  geotropische  Auf-  und  Abn&rtskrtmmaiig. 

einiger  Zeit  würde  nun  der  Wurzelschlauch  die  Krümmung  abwärts,  wie  W\  der 
Theil  S  dagegen  die  AufwUrtskrümmuug  wie  S'  zeigen.  Es  leuchtet  von  selbst 
ein  ,  dass  jede  dieser  Krümmungen  nur  dadurch  zu  Stande  kommen  kann,  dass 
das  im  aufrechten  Stand  allseitig  gleiche  Wachsthum  jetzt  ungleich  auf  Ober-  und 
Unterseite  geworden  ist,  dass  in  beiden  Fällen  die  convexe  Seite  relativ  rascher 
als  die  concave  gewachsen  ist. 

IJebertragen  wir  nun  meine  Ergebnisse  an  aufwärts  gekrümmten  InterDO- 
dien  und  Grasknoten  (1.  c.)  auf  unseren  einfachen  Schlauch,  so  ist  das  Wachs- 
thum bei  dem  aufwärts  gekrümmten  Theil  auf  der  convexen  Unterseite  auch 
rascher,  auf  der  Obei*seite  langsamer,  als  wenn  er  gerade  aufwärts  gewachsen 
wäre;  ebenso  dürfen  wir  nach  Ciesielski's  Messungen  an  Wurzeln  annehrociL 
dass  bei  dem  abwärts  gekrümraten  Schlauch  das  Wachsthum  der  convexen  Ober- 
seite stärker,  das  der  concaven  Unterseite  langsamer  gewesen  ist,  als  wenn  die 
gekrümmte  Stelle  in  verticaler  Stellung  weiter  gewachsen  wäre;  d.  h.  also,  bei 
dem  horizontal  gelegten  Schlauch  wird  an  dem  positiv  geotropischen  Theil  das 
Wachstlium  auf  der  oberen ,  an  dem  negativ  geotropischen  Theil  auf  der  unteren 
Seile  beschleunigt,  auf  der  Gegenseite  jedesmal  verlangsamt. 

Nehnien  wir  also  an ,  in  Fig.  H  hätte  eine  Querscheibe  des  Schlauches  ^  io 
aufrechter  Stellung  desselben  in  bestimmter  Zeit  die  beiden  Wandseiten  zu  dei 
gleichen  Längen  oo  und  uu  verlängert  und  wäre  dabei  gerade  geblieben;  hätte 
der  Schlauch  jedoch  während  derselben  Zeit  horizontal  gelegen ,  so  würde  die 
Unterseite  die  grössere  Länge  m'u',  die  Oberseite  die  kleinere  Länge  o'o'  erreicht 
haben,  und  das  Stück  hätte  sich  dem  entsprechend  krümmen  müssen. 

Gerade  das  Entgegengesetzte  würden  wir,  wie  C  zeigt,  gefunden  haben, 
wenn  das  l>elrachlet4?  wachsende  Stück  dem  Schlauche  H''  angehörte. 

Man  denke  sich  nun  ferner  diesen  einfachen  Schlauch  A  überall  durch  Längs- 

und  Quertheilungen  in  einen  aus  vielen  Zellenschichten  bestehenden  Gewebe- 

kAroer  zerlegt,  oder  man  denke  sich,  was  hier  auf  dasselbe  hinausläuft,  staU  de$ 

ches  il  einen  Keimstengel,  statt  des  Theiles  H^eine  Keimwurzel,  so  würde. 

I  Beobachtungen  zeigen,  an  jeder  Zelle  der  wachsenden  Regionen  dasselkf 
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sialtfiDden,  was  wir  hier  an  dern  Schlauch  betrachtet  haben;  innerhalb  S  würde 
jede  Zelle  auf  der  Unterseite  stärker,  auf  der  Oberseite  schwächer  gewachsen 
sein  als  im  aufrechten  Stand,  innerhalb  ^^  wäre  es  umgekehrt;  wir  wUrden 
finden,  dass  in  S  bei  jeder  weiter  unten  liegenden  Zelle  die  Unterseite  sowohl 
wie  die  Oberseite  jünger  ist  als  bei  jeder  höher  ^j  liegenden  Zelle,  umgekehrt  bei 
U';  d.  h.  jede  einzelne  Zelle  eines  geotropisch  gekrümmten  thcils  verhalt  sich  so, 
wie  wenn  man  diesen  (anfangs  gerade  gedacht)  oben  und  unten  festhielte  und 
dann  böge.  Der  Anfänger  wird  sich  diess  noch  klarer  machen  können,  wenn  er" 
in  dem  durch  A  gegebenen  Umriss  der  gekrümmten  Theile  Lüngslinien  parallel 
mit  den  geraden  und  den  gekrümmten  Contouren  zieht,  dann  aber  in  dem  geraden 
Stück  einfach,  durch  rechtwinkelig  kreuzende  Parallelen  die  Querwände  der  Zellen 
andeutet,  während  er  innerhalb  des  gekrümmten  Theils  die  Querwände  durch 
Linien  bezeichnet,  weiche  den  Krümmungsradien  entsprechen.  Dem  entspechend 
nämlich,  wenn  auch  mit  vielen  Unregelmässigkeiten,  verhalten  sich  die  Zellen  auf 
Längsschnitten  durch  geotropisch  gekrümmte  Grasknoten  und  Wurzeln. 

Erst  wenn  man  sich  auf  diese  Weise  die  Thatsachc ,  um  die  es  sich  bei  dem 
Geotropismus  betreffs  des  Zellhautwachsthums  handelt,  klar  gemacht,  kann  man 
sa  der  Frage  übergehen ,  warum,  d.  h.  durch  welche  Einwirkung  der  Schwere 
diese  Verschiedenheiten  des  Wachsthums  auf  der  Ober-  und  Unterseite  jeder 
horixontal  gelegten  Zelle  eines  geolropischen  Oi^ans  veranlasst  werden.  Die  Ant- 
wort auf  diese  Frage  ist  aber  bis  jetzt,  gerade  so  wie  bei  dem  lieliotropismus,  auf 
den  das  dargelegte  Schema  mulalis  mutandis  ebenfalls  passen  würde,  unbe- 
kannt. 

Die  von  Hofmeister  aufgestellte,  auch  von  mir  längere  Zeit  getheilte  Ansicht, 
dass  der  positive  Geotropismus  nur  bei  solchen  Organen  und  an  solchen  Stellen 
derselben  vorkomme,  welche  der  Gewebespannung  ( Schieb tenspannung)  ent- 
behren, während  die  mit  starken  Schichtenspannungen  ausgestatteten  Organe 
negativ  geotropisch  sind,  beruht  auf  unvollständiger  Induction;  denn  einerscMts 
eDd)ehren  die  der  Abwärtiikrümmung  fähigen  Slelieu  der  Keimwurzeln  (wie  ich 
anderwärts  zeigen  werde)  nicht  ganz  der  Spannung  zwischen  Kinde  und  axilem 
Strang,  andererseits  aber  sind  bei  den  Grasknoten,  obwohl  sie  im  höchsten  Grade 
negativ  geotropisch  sind,  keine  oder  nur  sehr  geringe  Schichtenspannungen  vor- 
handen ;  ja  bei  den  ebenfalls  negativ  geotropischen  Bewegungspolstern  der  Blatt* 
stiele  von  Phaseolus  'meine  Exper.-Physiol.  p.  405)  ist  die  Spannung  zwischen 
Rinde  und  axilem  Strang  dem  Sinne  nach  eine  ähnliche  wie  bei  den  positiv  geo- 
troptscben  W^urzeln,  aber  äusserst  intensiv.  Wenn  somit  auch  die  Gewebe^an- 
nung  und  ihre  Veränderung  durch  den  Einiluss  der  Schwere  nicht  als  die  Ur- 
sache der  Aufwärtskrümmung  betrachtet  werden  darf,  so  darf  man  doch  anneh- 
men, dass  die  aufrecht  wachsenden  Organe  von  der  starken  Gewebespannung 
insofern  Nutzen  ziehen,  als  dieselbe  ihre  Steifheit  und  Elasticität  erhöht,  sie  also 
geschickter  macht  für  den  aufrechten  Stand ,  was  bei  den  abwärts  wachsenden 
Organen  ganz  unnöthig  ist.  In  besonders  auffallender  Weise  tritt  die  Bedeutung 
der  Steifheit  und  Elasticität  für  die  Möglichkeit  der  Aufrichtung  negativ  geotro- 
pischer  Organe,  z.  B.  bei  den  nickenden  Stielen  vieler  Blüthenknospen  und  ßlü- 
then,  hervor,  bei  denen  das  Streben,  sich  aufwärts  zu  krümmen,  nicht  in  die 


4;  Nämlich  unten  und  oben  im  Sinne  des  Erd-Radius  oder  des  Pendels. 
Sachs ,  Lehrbaek  d.  Botanik.  X  Aufl.  ^^ 
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Erscheinung  treten  kann,  weil  die  Last  derBlUthc  hinreicht,  den  Stiel  abwärts  zu 
biegen.  Schneidet  man  die  Bitithcnknospen  in  solchen  Fäden  ab,  so  richtet  sich 
der  Stiel  (wie  de  Vries  in  Arb.  des  bot.  Instit.  WUrzburg  II,  p.  2^9  zei$^)  durch 
stärkeres  Wachsthuni  der  Unterseite  gerade  aufwärts;  so  z.  B.  bei  Clematis  inte- 
grifolia,  Papaver  pilosum  und  dubium,  Geum  nivale,  Anemone  pratensis  u.  a. 
Die  vorhandene  Gewebespnnnung  derartiger  Stiele  reicht  eben  nicht  hin,  ihnen 
die  nöthige  Steifheit  zu  geben  ,  damit  sie  vermöge  ihrer  geotropischen  Aufwärts- 
krUmmung  die  überhängende  Last  der  BlUthe  bewältigen,  vielmehr  überwältigt 
diese  das  Streben ,  sich  auf  der  Unterseite  convex  zu  krümmen ,  was  sofort  iu 
Action  tritt,  wenn  die  Last  beseitigt  wird.  Aehnlich  ist  es  bei  sehr  langen  uud 
nicht  hinreichend  steifen  Sprossen,  wie  denen  der  Trauerweide,  %  der  Traaer- 
esche  u.  dgl. 

Da  die  geotropischen  Krümmungen  ebenso  wie  die  holiotropiscben  nur  wäh- 
rend des  Längen wachsthums  eintreten  <),•  so  ist  die  Lage  der  krümm ungsföbigen 
Stellen  bei  verschiedenen  Organen  im  Voraus  bekannt,  wenn  man  den  Gang  ihres 
Wachsthums  kennt  (§  17),  und  umgekehrt  kann  man  nach  dieser  Regel  aus  der 
Krümmung  auch  den  Ort  des  zu  dieser  Zeit  statthabenden  Wachsthuni  erkennen. 

Aus  Ursachen ,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen  wollen ,  ist  die  Krüm- 
mung gewöhnlich  nicht  kreisbogenförmig,  sondern  es  ßndet  sich  an  aufwärts- 
wie  abwärts  gekrümmtem  Organen  von  grösserer  Länge  eine  Stelle,  wo  die  Krüm- 
mung am  stärksten ,  d.  h.  wo  der  Krümmungsradius  am  kleinsten. ist;  vor  und 
hinter  dieser  Steile  ist  die  Krümmung  geringer,  d.  b.  die  Krümmungsradien  sind 
grösser.  Es  scheint  nun ,  nach  allem  bisher  Bekannten ,  dass  bei  horizontal  gf^ 
legten  Organen  die  stärkste  Krümmung  immer  an  den  Ort  fällt,  wo  das  Längeo- 
wachsthum  soeben  am  raschesten  ist.  Da  nun  bei  den  aufrechten  Stengeln  ein 
beträchtlich  langes  Stück  (oft  iO  und  mehr  ctm.  lang)  im  Wachsthum  begriffen 
ist,  jio  zeigen  sie  bei  der  Aufrichtung  aus  horizontaler  Lage  einen  langen  und 
weit  geöffneten  Bogen ,  dessen  Krümmungsmaximum  von  der  Stengelspitze  weit 
abliegt;  die  Hauptwurzeln  dagegen  wachsen  nur  an  einer  einige  Millimeter  langen 
Strecke  hinter  der  Spitze,  das  Maximum  des  Zuwachses  liegt  meist  2 — 3  Hillim. 
hinter  der  Spitze,  und  hier,  also  sehr  nahe  dem  Ende  des  Organs,  erfolgt  die 
stärkste  Krümmung,  und  bei  horizontaler  Lage  ist  diese  eine  sehr  kräftige,  d.  h. 
der  Krümmungsradius  ein  sehr  kleiner  (nur  einige  Millimeter  lang).  Es  ist  leicht 
ersichtlich,  dass  es  zumal  den  Wurzeln  im  Boden  sehr  zu  statten  kommt,  wenn 
ihre  Krümmung  nahe  hinter  der  Spitze  kräftig  erfolgt,  während  es  für  die  Auf- 
richt&ng  der  Stengel  mechanisch  zweckmässig  ist,  dass  sie  sich  in  grösseren, 
flacheren  Bogen  krümmen;  die  artikulirten  Halme  der  Grässer  vertheilen  die 
Arbeit  der  Aufrichtung  auf  2—3  Knoten,  deren  jeder  einen  Theil  der  Krümmanfi 
übernimmt,  bis  der  Halm  wieder  aufrecht  steht. 

Knighl,  der  Entdecker  der  Thalsa<!he,  dass  es  die  Schwerkraft  ist,  welche  die  geotropi- 
schen Krümmungen  veranlasst,  dachte  sich  die  Aufwäriskrümmiing  des  Steogeis  daduirt 
verursacht,  dass  die  Nahrungsstoffe  sich  auf  der  Unterseite  stärker  ansammeln  aadeiokrtf- 
tigeres  Wachsthum  hedingen;  Hofmeister,  der  die  Reziehungen  der  Gewebespannung /" 

i)  Es  ist  zu  beachten,  dass  manche  in  normaler  Stellung  ausgewachsene  Organe.  »*■■ 
sie  horizontal  gelegt  werden ,  dann  zu  wachsen  heginnen ,  wie  die  Knoten  der  Gradier  uim*«*«' 
Bewegungspoisler  von  Pliaseolus. 
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«len  veivcliiedenen  krünimuugcn  von  Ptlauzentheilen  in  den  Vordergrund  stellte,  iässt  die 
Wirkung  der  Schwere  bei  der  AufwUrtskrümmung  zunächst  in  einer  Steigening  der  Dehn- 
barkeit der  passiv  gedehnten  Gewehe  auf  der  Unterseite  sich  geltend  machen.  Ich  hob  da- 
gegen hervor^  dass  das  Wachsthuni  der  Unterseite  horizontalgelegter,  der  Aufwärtskrüm- 
mung  fähiger  Organe,  t>eschleunigt,  das  der  Oberseite  verlangsamt  wird ;  ob  dies  nun  durch 
eine  entsprechende  Vertheilnug  der  Nährstoffe  oder  durch  Aenderung  der  Dehnbarkeit  der 
l>assiven  Schichten  oder  sonst  wie  vermittelt  wird,  lasse  ich  einstweilen  dahingestellt. 

Die  Abwärtskrümmung  der  Keimwurzeln  erklärte  Knight  in  ziemlich  unklarer  Weise 
aus  der  Weichheit  und  Biegsamkeit  der  wachsenden  Spitze,  eine  Ansicht,  die  in  schärferer 
und  mehr  durchdachter  Form  von  Hofmeister  adoptirt  und  auch  von  mir  längere  Zeit  gebil- 
ligt wurde.  Wir  nahmen  dabei  an,  das  Gewebe  der  wachsenden  Wurzeln  sei  einem  zähen 
Teig  vergleichbar,  der  unter  dem  Zug  seines  eigenen  Gewichts  am  freien  nicht  unterstütz- 
ten Ende  sich  ab>\urts  zu  krümmen  suche;  ich  dachte  mir  die  Sache  so,  dass  durch  das 
Uebergewicht  der  freien  Spitze  eine  Zerrung  auf  die  wachsenden  Zellhäute  der  krümmungs- 
fUhigen  Stelle  der  Oberseite  geübt  würde,  durch  welche  das  Wachslhum,  die  Einlagerung 
auf  dieser  Seite  beschleunigt  werde,jwährend  das  Entgegengesetzte  auf  der  Unterseite  ein- 
treten müsse,  und  ich  glaube,  dass  Hofmeister  sich  den  Voi*gang  ähnlich  vorstellte.  Frank 
traf  daher  den  Nagel  nicht  auf  den  Kopf,  als  er  «geltend  machte  und  betonte,  dass  die  Ab- 
wärtskrümmung der  Wurzelspitzc  auf  »Wachsthum«  und  Kwar  auf  relativ  stärkerem  der 
Oberseite  beruhe;  das  glaubten  wir  ja  auch.  Es  kam  vielmehr  darauf  an,  zu  sagen,  warum 
das  W^achsthum  auf  der  Oberseite  stärker  als  auf  der  Untei*seite  einer  hoiizontal  gelegten 
Wurzclspitze  sei.  Recht  hatte  dagegen  Frank  zu  betonen,  dass  unsere  Vorstellung  unhaltbar 
sei,  weil,  wie  schon  Johnson  gezeigt,  die  Wurzelspitze  auch  dann  sich  abwärts  wendet, 
wenn  ihr  eigenes  Gewicht  durch  ein  gleiches  oder  grösseres  contrebalancirt  wird,  und  weil 
dem  entsprechend  die  Wurzelspitze  auch  auf  einer  horizontalen  festen  Unterlage  ruhend 
diejenigen  Wachsthumserscheinungen  zeigt,  durch  welche  die  Spitze  nach  unten  gerichtet 
wird.  Frank's  und  später  Müller's  Darlegungen  waren  jedoch  in  den  entscheidenden  Punk- 
ten unzulänglich.  Wenn  ich  jetzt  die  von  mir  früher  in  der  Hauptsache  getheilte  Hof- 
meistersche  Ansicht  aufgebe,  so  geschieht  das  in  Folge  umfassender  Untersuchungen  über 
das  Längenwachsthum  der  Wurzeln  überhaupt  und  ihrer  geotropischen  Krümmung  im  Ro- 
sonderen;  hier  würde  es  viel  zu  weit  führen,  wollte  ich  die  Gründe  für  und  wider  die  an- 
gedeuteten Theorieen  darlegen,  ebensowenig  wäre  es  erspriesslich  auf  die  Deutung  einzel- 
ner Erscheinungen  einzugehen,  ^\c  z.  B.  des  Eindringens  der  Wurzeln  in  Quecksilber  bis 
zu  2-t3  Ctm.  Tiefe,  gleichgültig,  ob  sie  dasselbe  schief  oder  vertical  treffen. ); 

Mir  scheint,  dass  eine  Theorie  des  Geotropismus  nur  dann  befriedigend  ausfällt,  wenn 
sie  im  Stande  ist,  gleichzeitig  den  positiven  und  den  negativen  zu  erklären ;  zu  zeigen,  wa- 
rum dieselbe  äussere  Ursache  bei  ganz  ähnlich  gebauten  Zellen  und  Organen  entgegen- 
gesetzte Wirkung,  Beschleunigung  oder  Verlangsamung  des  W^achsthums  auf  der  Unterseite, 
das  Gegentheil  auf  der  Oberseite  hervorbringt. 

Wenn  viele  Organe  in  horizontalei  oder  schiefer  Richtung  wachsen ,  ohne  sich  weder 
abwärts  noch  aufwärts  zu  krümmen,  so  kann  das  darauf  beruhen,  dass  sie  überhaupt  nicht 
geotropisch  sind  und  einfach  in  der  Richtung  ihrer  ersten  Anlage  grade  fortwachsen,  wie 
die  Nebenwurzeln  höherer  Ordnung,  die  aus  ihren  Mutterwurzeln  auf  der  Unterseite 
entspringend  abwärts,  aus  der  Oberseite  entspringend  aufwärts,  aus  den  Flanken  entsprin- 
gend horizontal  oder  je  nach  der  Lage  ihrer  Mutterwurzel  auch  schief  und  grade  fort  wach- 
sen. Hierauf  ist  unter  Anderem  die  auffallende  von  mir  ,7,  c)  besi*hriebene  Erscheinung 
zurückzuführen,  dass  Pflanzen,  welche  in  gleichmässig  feuchtem  Boden  wachsen,  gern 


4)  Vergl.  Pinol  und  Mulder,  Ann.  des  sc.  nat.  iS^9,  Bd.  XVil,  p.  94  und  B>dragen  for 
de  natuurkund.  Wetensch.  4  829.  Vol.  VI,  p.  429.  —  Ferner  Spescheneflf  (bot.  Zeitg.  4  870. 
So.  5),  dessen  Angaben  ich  in  der  Haupt.*4a(*he  durch  zahlreiche  eigene  Versuche  bestätigen 
kaon. 
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zahlreiche  [eine  Wumln  aus  diesem  mit  der  Spitie  aufwirls  kervorirel«ii  laueo ;  es  siad 
el>en  Nebeii>\urzfin  3.  und  3.  OrdauoB,  «eiche  auf  der  Oberaeite  horiiantaler  oder  ■cbielM' 
Mutlerwurzclu  eiiUprineend,  grodeaus  aufwärts  wachsen,  ohne  geotropisch  lu  Min ;  in  der 
Boden  Treiem  Lufizuintt  ausgesetil,  so  ist  seine  Otwrflttche  alt  trocken,  und  die  leiaeu  laf- 
slrebeoden  Wurzeln  Hlerlwnab,  wie  ich  mich  beiCulturen  in  Ghagenssen,  die  mit  Erde 
gerullt  sind,  üherzengle. 

Aber  auch  Keotro|iische  Oi^ne  können  schief  oder  iioriiontal  wachsen,  weil  andtrr 
Ursartion  ihren  Heltoirnpismus  iiberwiegen  oder  ibm  entgegenwirken.  Unter  diesen  Vnt' 
uhen  ist  eine  dvr  ituwuhiiliclisled  die  bilaterale  Structur,  welche  es  bewirkt,  dass  das  Organ 
auf  einer  Seite  aus  innerea  IJr- 
sacbea  Icraftiger  w&cbst;  da  ict 
im  ntchsten  Paragraphen  daianl 
zurttckkomme ,  sei  hier  DW  eio 
Beispiel  erwähnt:  die  Keben- 
w allein  erster  Ordnuag  toa 
Keimpflanzen  in  glrichmüMif 
feuchtem  Boden  treles  nidit  sei- 
ten  schief  über  die  ErdoberiUcbe 
hervor;  ich  habe  mich  übef- 
zeugt,  dass  diese  in  den  be- 
obachteten Fällen  [E.B.  Yicia  F*- 
ba|  auf  einem  vom  GeotropisniL* 
ganz  unafahiingigen  stärkere 
Wachsthom  der  Unterseite  die- 
ser NebcQwurcetn  bembt ,  >er- 
mOge  dessen  sie  immer  in  einen 
flachen,  aufwttrtü  geöffneten  Bo- 
^eo  fort  wachsen.  Aber  audi 
Uusscre  Ursachen  kOnneu  dto 
selbst  »ehr  ausgesprochenen  Geo- 
tropismus entgegen  wirken ;  m 
zeigten  schon  Knight  und  J<Aasoi<, 
was  ich  liUrzlicU  ausnibrlicber 
p.     ^jj  boscbrieben  habe,  dass  K(art  po- 

sitiv geotropiscbe  Hauptwurwln 
ebenso  wie  ihre  Nebenwurzcin  in  massig  feuchter  Luft  wachsend  Won  ihrer  senkrechte» 
resp.  schiefen  Richtung  abgelenkt  weiden,  wenn  sieb  in  ihrer  Nähe  eine  feuchte  ttterOiehc 
befindet;  unter  diesen  Umständen  entsteht  nn  der  sonst  die  AbwUrtskrümmung  vermitteln- 
den Region  hinter  di-r  Spitze  eine  Krümmung  cnncav  gegen  die  fcuehto  FlUche,  wodurch  dir 
Spitze  zu  dieser  liingefiihrt  wird  ,  um  in  den  feucliteren  Körper  cinzodHogen  oder  an  ihn 
Hng(!schniic);t  hin/uwachsen.  Zur  Demonstration  dieser  Erscheinung  eignet  sich  besondeis 
der  in  Fig.  *58  im  mngsithnilt  dargesiclltit  Apparat.  Er  besteht  aus  einem  Ziukrahmen  aa. 
der  unten  mit  weitmaschigem  Tüll  Uhorspanut,  ein  schief  hHngendes  Sieb  daralellt,  welch« 
mit  feuchten  SügspHnen  ff  gefüllt  ist;  in  diesem  keimen  die  Samen  ggg,  deren  Wunela 
»nfiinifs  innerhalb  der  SHK!<pUiic  senltrccht  abwärts  wachsen.  Tritt  dann  die  Wunrbpittr 
ilm'U  eine  Masche  hl  die  iiii-lilallzu  Imckeno  Luft,  sn  wendet  sie  sich  rtacb  der  froctileD 
'.fifrflAi-he  hin  (A  —  ni),  wobei  ofTenbnr  der  tieotropismus  überwunden  wird.  . 
%'1't.  I.'ngleichsoitigcs  l.angenwachsthum  •).  Unsere  Betrachlungtn 
MW  iiWi  bJHherfiisl  »usscliliesslich  auf  das  Wachsthum  solcher  Organe,  wektf 

».  ».  Kfnnk  :  Die  iialürliihc  wagerechte  Richtung  von  PHanzenthuilen  u.  ».  w.  iLHpi? 
r   Widf^rtTKl   wunlen  die   in  Franks   Abhandlung   ausgesprochenen   Ansichten  r 
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wie  die  aufrechten  Stengel  und  die  abwärts  wachsenden  Wurzeln  allseitig  gleich- 
artig gebaut,  im  Sinne  unserer  früheren  Definition  (I.  Buch,  §  274]  multilateral 
oder  polysymmetrisch  sind.  Derartige  Organe  bieten  der  Darstellung  des  Wachs- 
thum  den  einfachsten  Fall  dar,  insofern  alle  Seiten  gleiche  Wachsthumsverhält- 
nisse  zeigen;  sie  bilden  aber  die  sehr  untergeordnete  Minderzahl,  da  nicht  nur 
viele  Hauptstämme,  wie  die  der  Lebermoose,  Rhizocarpecn  und  Selaginellen, 
sondern  auch  die  allermeisten  Seitensprosse  aufrechter  Stämme  und  alle  Blatter 
entschieden  bilateral  organisirt  sind,  d.  h.  auf  der  einen  Seite  ihrer  Wachsthums- 
iwe  andere  Eigenschaften  als  auf  der  Gegenseite  besitzen.  Mit  dieser  bilateralen 
Organisation  ist  auch  gewöhnlich  eine  Verschiedenheit  des  l^ngcnwachsthums  der 
beiden  ungleichen  Seiten  verbunden,  wodurch  Krümmungen  und  durch  diese 
Bewegungen  der  freien  Spitze  erzeugt  werden;  auch  müssen  die  beiden  ungleichen 
Seiten  bilateraler  Organe  auf  äussere  Einflüsse ,  die  das  Längenwachsthum  ver- 
ändern, wie  auf  Licht,  Schwere  und  Druck  verschieden  reagiren.  Wir  lassen  hier 
die  Frage  ungelöst,  durch  welche  Ursachen  in  jedem  einzelnen  Fall  dieBilatoralität 
hervorgerufen  wird;  nur  nebenbei  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die 
Bilateralitcit  seitlicher  Organe,  wie  schon  in  §  21  i  l.  Buch]  gezeigt  wurde,  wahr- 
scheinlich immer  durch  innere  Ui^sachen  hervoqjerufen  wird,  von  der  Einwirkung 
äusserer  Ursuehen  unabhängig  ist.  Im  Allgemeinen  geht  dieses  schon  daraus  her- 
vor, dass  die  Medianebene  bilateraler  Seitenorgane  immer  eine  ganz  bestimmte 
geometrische  Beziehung  zum  erzeugenden  Äxengebilde  erkennen  lässt,  dass  ferner 
auch  im  Finstern  und  bei  langsamer  Rotation  um  horizontale  Axe,  wo  die  Ein- 
wirkung der  Schwere  nicht  zur  Geltung  kommt,  die  Bilateralität  und  ihre  Be- 
ziehung zum  erzeugenden  Organ  dieselbe  bleibt. 

Bevor  wir  jedoch  zur  Betrachtung  des  Längenwachsthums  bilateraler  Organe 
übergehen,  muss  hervorgehoben  werden,  dass  auch  bei  den  multilateralen  auf- 
rechten Stengeln  und  senkrecht  abwärts  wachsenden  Wurzeln  das  Wachsthum 
nicht  immerauf  allen  Seiten  der  Längsaxe  gleichschnell  und  gleichartig  fortschreitet; 
C8  ist  vielmehr  eine  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  bald  die  eine  bald  die  andere 
Seite  der  im  Wachsen  begriffenen  Stelle  des  Organs  sich  rascher  als  die  anderen 
Seiten  verlängert,  dass  somit  Krümmungen  entstehen,  deren  Convexität  jedesmal 
die  soeben  rascher  wachsende  Seite  bezeichnet ;  wächst  dann  eine  andere  Seite 
rascher,  so  wird  diese  convex,  die  Richtung  der  Krümmung  eine  andere.  Derartige, 
durch  ungleiches  Längenwachsthum  verschiedener  Seiten  eines  Organs  bewirkte 
Krümmungen  sollen  ganz  allgemein  als  Nutationen  bezeichnet  werden.  Sie 
pflegen  besonders  bei  sehr  beschleunigtem  Längenwachsthume ,  also  bei  lang  ge- 
streckten Organen,  bei  hober  Temperatur  und  im  Finstern  oder  bei  geringer  Be- 
leuchtung deutlich  hervorzutreten. 

Sind  es  zwei  einander  gegenüberliegende  Seiten  des  Organs,  welche  abwech- 
selnd rascher  und  langsamer  sich  verlängern,  so  werden  hin-  und  hergehende 
Krümmungen  entstehen,  das  Organ  wird  z.  B.  zu  einer  Zeit  nach  links  gekrümmt 
sein,  sich  dann  gerade  aufrichten,  um  sich  dann  nach  der  rechten  Seite  hinüber 
lu  krümmen,  wie  es  z.  B.  die  langen  Blüthenschäfte  von  Allium  Forum  thun,  die 
sich  dann  bei  beendigtem  Wachsthum  grade  aufrichten.    Viel  häufiger  ist,  dass 

Hugo  de  Vries  im  zweiten  Heft  der  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  1871,  p.  223  ff. 
Man  vergl.  auch  Hofmeister:  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse  (Leipzig  4868)  §  28,  24. 
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aufwärts  wachsende  Stengel  ihren nm  gckrUmnitcn,  wachsenden  Theil  Uberhangea- 
den  Gipfel  ini  Kreis  oder  in  einer  Ellipse  berumfUhren,  indem  das  sUirkere  Längen- 
wachslfauni  nach  und  nach  die  Wachsthumsaxe  gewissermanssen  umläuft:  ist  es 
z.  B.  EU  einer  Zeit  die  Nordseite,  welche  am  raschesten  wächst,  so  geschieht  dkss 
spät«r  auf  der  West-,  dann  auf  der  Süd-,  endlich  auf  der  Osl«eite,  um  dann  wie- 
der auf  die  Nordscitc  Ubci-Eugehen,  oder  in  umgekehrter  Reihenfolge.  Mann  kann 
diese  Art  von  Nutnlion  als  die  rotirende,  oder  auch  als  revolutive  Be- 
wegung bezeichnen,  ba  der  Gipfel  vermöge  der  Verlängerung  der  ihn  traj^den 
Theile  wjthrend  der  Nulaiion  immer  höher  steigt,  so  beschreibt  er  seine  revoloüvc 
Bewegung  nicht  in  einer  Khcne ,  sondern  aufsteigend  in  einer  Schraubenlinie. 
Diese  Form  der  Nuiation  lindet  sich  bei  vielen  Bluthenstengeln  vor  der  EotfaUung 
der  BlUlhen,  z.  ß.  bei  denen  von  Brassica  Napus,  wo  die  Bewegung  mit  demAaf- 
hOrcn  der  Verlängerung  erlischt,  und  der  Stamm  endlich  gerade  aurrecbt  stehen 
bleibt;  ganz  allgemein  ist  die  revolutive  Nutation  bei  den  schlingenden  Stengeln 
und  bei  Fast  allen  aufrechten  Stengeln,  welche  Rankon  tragen ;  aber  auch  die 
bilateralen  Ranken  selbst  machen  zu  der  Zeit,  wo  sie  im  Stande  sind  eine  Stade 
zu  ergreifen,  revolutive  Bewegungen. 

Bei  den  bilaleralen  Seitenorganen  pflegt  die  Nulation  nicht  oder  Dur  in  unter- 
geordneter Weise  (Ranken)  als  revolutive  Bewegung  aufiulrcten;  vielmehr  wachst 
gewöhnlich  zuerst  die  Aussen-  oder  Rückseite  sUirker,  so  dass  das  Organ  dem 
erzeugenden  Axengebilde  concav  zugekrUmmt  ist ,  worauf  die  Innenscisc  stflrkef 
zu  wachsen  beginnt,  so  dass  das  Organ  sich  gerade  streckt  oder  selbst  auf  der 
Rückseite  concav  wird.  So  ist  es  bei  allen  krüfliger  entwickelten  LaubblHttem, 
sehr  auffallend  bei  denen  derFjime,  die  an- 
fangs nach  der  Axe  hin  eingerollt  sind,  sich 
dann  aufrollen,'  oft  nach  rUckwan^  Über- 
neigen,  um  dann  endlich  gerade'  zu  wer- 
den. Ebenso  verhalten  sich  die  Ranken  der 
Cucurbitaceen,  die  Anfangs  ebenfalls  nach 
innen  eingerollt,  dann  gerade  sind,  sich  aber 
endlich  rückwärts  zusammenrollen;  andere 
Ranken  sind  Anfangs  gerade  oder  nadi 
innen  nur  wenig  concav,  wie  BlüUcr  in  der 
Knospenlagc,  rollen  sich  aber  spjlter  oft  eben- 
falls rückwärts  zusammen.  Sehr  bSufig  uimI 
leicht  zu  beobachten  sind  Nutationsbewegun- 
gen  bei  Staubge^ssen  mit  langen  Filamea- 
ten ,  sowie  bei  langen  KrifTeln ,  jene  i.  B- 
hei  Tropaeolum  majus ,  Dictamnus  Frasi- 
nella  [Fig  löi)  Parnassia  palustris  u.  ».■ 
diese  bei  Nigelln  sativa  u.  s.  w.  Sie  (reteo 
hier  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  auf  u 
Anlheren  diejenigen  Stellungen  zu  geben, 
welche  zur  Uebertragung  des  Pollens  durch  Insecten  von  einer  BlUthe  auf  dir 
andere  geeignet  sind  [vergl  unten  über  Sexualiläij.  Die  meisten  Seilenspro^ 
verhalten  sich  den  gewöhnlichen  Blütlern  illmlich,  in  dem  sie  Anfangs  auf  d*f 
Aussenseite  nur  so  stark  wachsen,  dass  sie  der  Hauptaxe  (in  der  Knospealif^ 


nil  Borh  nicht  «Ofinelan  An- 
rti.  di«  mit  g»jlfn<itrn  ufiiärt» 


dienen   dazu,    den   Narben 


§  ii.  ün{;loichseitigcs  LuiiftunwaclisUiuni.  759 

angedrückt  sind,  spater  aber  auf  der  Innenseile,  um  sich  gerade  zu  strecken  und 
unter  einem  grösseren  Winkel  vom  Multerspross  abzustehen. 

Diese  Nutationsbewegungen  bilateraler  Seitenorgane  finden  meist  in  einer 
Ebene  statt,  welche  mit  der  Medianebene  des  betreffenden  Organs  zusammenfällt. 
So  lange  das  Organ  auf  der  Ruckenseite  stärker  wächst,  kann  es  nach  der  von  de 
Yries  eingeführten  Nomenclatur  als  hyponastisch,  später,  woes  auf  der  Innen- 
seite (späteren  Oberseite)  sich  kräftiger  verlängert ,  als  epinaslisch  bezeichnet 
werden.  Da  in  späteren  Entwicklungsstadien  eines  Organs  das  Wachsthum  an 
gewissen  Stellen  erlischt,  von  diesen  ausgehend  aber  verschiedene.  Wachsthums- 
zustände  vorhanden  sind,  bis  endlich  das  Wachsthum  überall  aufhört,  so  leuchtet 
ein,  dass  sich  an  demselben  Organe  neben  ausgewachsenen,  nicht  mehr  nutirenden 
Stellen,  solche  mit  hyponastischem,  andere  mit  epinastischom  Wachsthum  finden 
können,  bis  endlich  die  Nutation  mit  dem  Wachsthum  ganz  erlischt  (z.  B.  Farnblätter; . 

Zu  den  bilateralen  Gebilden  mit  Nutation  in  einer  Ebene  gehören  merkwür- 
digerweise auch  die  Keimpflanzen  der  Dicotylen,  obwohl  ihr  Stamm  und  ihre 
Hauptwurzel  später  multilateral  \\ird  und  vertical  wächst.  Die  Dicolylenkeime 
bringen  ihren  aufrecht  wachsenden  Stengel  mit  hängender  oder  nickender  Knospe 
über  die  Erde;  diese  meist  sehr  scharfe  Krümnmng  ist  bei  der  Keimung  auch  dann 
vorhanden,  wenn  sie  ausser  der  Erde  und  wenn  sie  in  einem  um  horizontale  A\e 
langsam  rotirenden  Recipienten  erfolgt;  sie  ist  unabhängig  vom  Licht  und  der 
Gravitation,  eine  reine  Nutationskrümmung.  Die  älteren  aus  der  Krünmmng  her- 
vortretenden Querscheiben  des  Stengels  aber  werden  grade;  in  demMaass,  wieder 
Keimstengel  sich  verlängert,  verlängert  sich  der  gerade  Theil,  der  oben  die  nickende 
Knospe  trägt.  Erfolgt  die  Keimung  bei  schwachem  Licht  oder  noch  besser  im 
laiigisam  rotirenden  Recipienten,  so  tritt  an  dem  älteren  Keimslengel  auf  derSeite^ 
die  Anfangs  concav  war,  ein  stärkeres  Längenwachsthum  ein,  Wodurch  er  auf 
dieser  Seite  convex  wird;  der  ältere  uud  jüngere  Theil  des  Keimstengels  bilden 
daher  zusammen  ein  S  (so  bei  Phaseolus,  Vicia  Faba,  Polygonum  Fagopyrum, 
Gruciferen).  Aber  auch  die  liauplwurzel  der  Dicotylen  keime  bekundet  eine  Nei- 
gung zur  Bilateralität ,  insofern  sie ,  bei  langsamer  Rotation  um  horizontale  A\e 
sich  entwickelnd ,  selten  gerade  fortwächst ,  sondern  sich  nach  hinten  oder  vom 
concav  krümmt,  zu  weilen  sogar  sich  einrollt.  Diese  und  andere  Nutationen  kom- 
men bei  Entwickelung  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  deutlich  zur  Anschauung, 
weil  das  Wachsthum  des  Keimstengels  durch  das  Licht  verlangsamt,  die  Krüm- 
mungen des  Stengels  wie  der  Wurzel  durch  den  Geotropismus  verhindert  weitien. 

Die  Kenntniss  der  verschiedenen  Wachsthumsfähigkeit  bilateraler  Organe  auf 
ihrer  Hinler-  und  Vorderseite  ist  die  Basis  für  das  Verständniss  der  Thatsache, 
dass  die  Blätter,  Seitensprosse,  manche  Neben  wurzeln,  obgleich  sie  heliotropisch 
und  geotropisch  sind,  doch  bestimmte  Lagen  gegen  den  Horizont  annehmen,  ohne 
aber  senkrecht  aufwärts  oder  abwärts  zu  wachsen.  Wenn  multilaterale  Haupt- 
Stengel  und  Hauptwurzeln  vertical  wachsen,  so  liegt  die  Ursache  wesentlich  darin, 
dass  ihr  Längenwachsthum  allerseits  von  der  Wachsthumsaxe  gleichartig  ist ;  die 
verschiedenen  Seiten  des  Organs  halten  einander  das  Gleichgewicht.  lede  Ablenkung 
von  der  verticalen  Stellung  nach  rechts ,  links ,  hinten  oder  vom  wird  durch  den 
Geotropismus  ausgeglichen ,  der  wachende  Theil  krümmt  sich  so  lange,  bis  der 
freie  Gipfel  senkrecht  steht,  in  welcher  Stellung  die  Gravitationswirkung  wieder 
allseitig  die  gleiche  ist.    Ebenso  wirkt  bei  solchen  Organen  das  Licht  auf  jeder 
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Seile  gleich  stark;  wird  daher  die  eine  Seite  von  stärkerem  Licht  getroffen,  so 
erfolgt  die  entsprechende  heliotropische  Krümmung,  die  endlieh  den  freien  be- 
weglichen Theil  in  eine  Lage  bringt,  wo  alle  Seiten  desselben  wieder  gleich  stark 
beleuchtet  sind,  also  auch  gleichmässig,  ohne  fernere  Krümmung  wachsen.  Nicht 
so  ist  es  bei  den  bilateralen  Organen,  deren  Vorder-  und  Hinterseite  an  sich  schon 
verschiedene  Wachsthumsfähigkeit  besitzen ,  die  daher  ihre  stärker  wachsende 
Seite  convcx  zu  krümmen  suchen ;  ist  mm  die  Epinastie  oder  die  Hyponastie  sehr 
stark,  so  wird  die  dadurch  bewirkte  Krümmung  auch  trotz  der  entgegcngeselilen 
Einwirkung  von  Schwere  und  Licht  eintreten,  auch  wenn  die  betreffenden  Organe 
wirklich  geotropisch  und  heliotropisch  sind.  Horizontal  oder  schief  gegen  den 
Horizont  wachsende  dürfen  also  nicht  ohne  Weiteres  als  solche  betrachtet  werden, 
die  den  Geotropismus  und  Heliotropismus  entbehren,  noch  weniger  ist  nöthig,  hei 
ihnen  besondere  und  ganz  abweichende  Beziehungen  zu  Licht  und  Schwere  vor- 
auszusetzen ;  es  genügt  vielmehr,  wie  Hugo  de  Vries  ausführlich  gezeigt  hat,  dass» 
Licht  und  Schwere  in  gewöhnlicher  Weise  auf  das  Wachsthum  bilateraler  Organe 
einwirken,  um  ihre  Wachsthumsrichtungen  begreiflich  zu  finden,  wenn  man  nur 
beachtet,  dass  ihr  Heliotropismus  und  Geotropismus  sich  mit  der  Epinastie  oder 
Hyponastie  conibiniren  und  so  Stellungen  der  Organe  bewirken  müssen,  welche 
als  Kcsultirendc  dieser  verschiedenen  Kräfte  zu  betrachten  sind;  ausserdem  kommt 
al)er  auch  noch  das  Gewicht  der  überhangenden  Theile  in  Betracht,  welches  immer 
dahin  strebt,  dem  seitwärts  gerichteten  Organe  eine  mehr  horizontale  oder  selbst 
abwiirts  gehende  Richtung  zu  geben,  was  in  desto  höherem  Grade  geschehen  muss, 
je  geringer  die  Biegimgselasticit^it  desse1l)en  ist.  Wenn  grosse  Laubblatter  schiefe 
oder  horizontale  Lagen  annehmen,  so  geschieht  dies,  weil  sie  während  der  Ent- 
faltung vermöge  ihrer  Epinastie,  sich  rückwärts  concav  zu  krümmen  suchen, 
wührend  ihr  positiver  Heliotropismus  sie  nach  vorn  concav  zu  krümmen  sucht: 
(licBosultirendc  ist  dcnmacli  eine  mehr  oder  minder  flache  Ausbreitung  des  Blattes, 
deren  Lcige  davon  abhüngt,  wie  gross  das  Gewicht  der  Lamina  im  Verhältnisse 
zur  Biegsamkeit  des  Stiels  und  der  Mittelrippe  ist.  Äehnlich  verbalton  sich  die 
horizontalen  oder  schiefen  Scutensprossen,  hei  denen  jedoch  der  grösseren  Masse 
überhangender  Theile  oft  durch  Hyponastie  der  Axe  entgegengearbeitet  wird  (Prunus 
avium,  lllmuscampestris,  CorylusAvellana,  Picea  nigra).  Ist  während  desLängen- 
wachsthums  die  aus  den  genannten  Kriiften  resultirende  Lage  gewonnen,  so  wird 
sie  bald  dadurch  stabil,  dass  die  ausgewachsenen  Theile  verholzen,  steif  und  fest 
werden  und  so  im  Stande  sind,  die  Last  überhängender  Theile  in  der  einmal  er- 
reichten Lace  zu  halten. 

Werden  in  Entfaltung  begriffene,  oder  doch  noch  wachsende  BHUter  durch 
llmkehrung  oder  Drehung  der  Sprosse  in  solche  Lagen  gebracht,  dass  ihre  Unter- 
seite aufwärts  oder  dem  Lichte  zugekehrt  ist,  so  erfolgen  sehr  kräftige  Krümmungen 
häufig  mit  Torsionen  (s.  unten)  verbunden,  durch  welche  endlich  die  Lamina  ihn* 
normale  Lage  mehr  oder  minder  vollständig  wieder  gewinnt,  es  entsteht  der  Ein- 
druck, als  ob  die  Unterseite  für  den  Lichteinf)uss,  die  Oberseite  für  den  der 
Schwere  weit  empfindlicher  wäre  als  die  Gegenseite;  allein  diese  Annahme  ist 
überflüssig,  wenn  man  beachtet,  dass  in  diesem  Falle  die  Epinastie  mit  dem 
Heliotropismus  und  Geotropismus  gleichsinnig  wirkt,  und  so  viel  stärkere  Krüm- 
mungen entstehen  müssen,  als  bei  normaler  Lage,  wo  die  Epinastie  dem  Geotrt)- 
pismus  und  Heliolropismus  entgegenwirkt. 
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Das  oben  Gesagte  stützt  sich  auf  die  citirten  Untersuchungen  von  H.  de  Vries,  dorn  ich 
noch  Folgendes  entlehne : 

a)  Bl Otter.  Isolirt  man  eine  kriiftig  entwickelte  Mittelrippc  aus  einem  noch  stark 
wachsenden  Blatt,  so  biegt  sie  sich  mit  der  Hinterseite  concav,  woraus  henorgeht,  dass 
zwis(*hen  ihr  und  dem  Mesophyll  eine  Spannung  besteht.  Do  Vrics  fand  dieses  Verhalten 
hei  nahezu  200  Arten,  mit  nur  wenigen  Ausnahmen.  Die  genannte  Krümmung  ist  nicht  in 
jedem  Alter  gleich  stark :  bei  eben  aus  dem  Knospenzustand  hervortretenden  Blattern  ist 
sie  gar  nicht  vorhanden,  nimmt  dann  mit  dem  Alter  zu,  erreicht  ihr  Maximum  ,  wenn  das 
RIatt  nahezu  ausgewachsen  ist,  nimmt  dann  wieder  ab,  um  in  dem  ganz  ausgewachsenen 
Blatte  wieder  zu  verschwinden.  Während  die  Tendenz  zur  Rückwtirtskrümmung  anfangs 
in  der  ganzen  Länge  der  Mittelrippe  vorhanden  ist,  vers<!hwindet  sie  nach  Erreichung  des 
Maximums  zuerst  an  der  Basis,  rückt  immer  welter  gegen  die  Spitze,  und  dabei  wird  die 
Lrümmungsföbige  Stelle  immer  kleiner.  Werden  nun  isolirte  Mittelrippen  von  BlUttero  Im 
letzten  Wachst humsstadium* in  einem  feuchten,  dunklen  Raum  senkrecht  aufgestellt  (z.  B. 
in  feuchten  Sand,  innerhalb  eines  geräumigen  geschlossenen  Zinkkastens},  so  wachsen  sie 
noch  einige  Zeit  fori,  und  da  das  Wachslhum  auf  der  Innenseite  (Vorder-  oder  Oberseile) 
stärker  ist,  krümmen  sie  sich  auf  der  llinterseite  (Unterseite)  concav,  eine  Krümmung ,  die 
jedoch  durch  den  Geotropismus  zum  Theile  aufgehoben  wird.  Steckt  man  isolirte  Blatt- 
rippen horizontal  schwebend  in  feuchten  Sand ,  so  dass  die  Medianobene  horizontal  liegt, 
so  trili  die  epinastische  Krümmung  in  horizontaler  Richtung  ungehindert  hervor;  zugleich 
aber  erfolgt  eine  geotropische  Krümmung  in  verticaler  Ebene,  so  dass  beiderlei  Krümmungen 
sich  zu  einer  schief  aufsteigenden  combiniren.  —  Steckt  man  dagegen  je  zwei  gleichartige, 
isolirte  Mittelrippen  horizontal  so  in  feuchten  Sand,  dass  t>ei  der  einen  die  Hinterseite  unten 
(normal),  bei  der  anderen  oben  (invers)  liegt,  so  wirkt  bei  jener  der  Geotropismus  der  Epi- 
naslie  entgegen,  bei  dieser  dagegen  wirken  beide  zusammen;  der  Erfolg  ist  daher,  dass  1mm 
jener  die  epinastische  Rückwärtskrümmnng  geringer  oder  ganz  aufgehoben  wird,  bei  der 
invers  gelegten  dagegen  erfolgt  eine  kräftige  Aufwärtskrümmung,  indem  der  Geotropismus 
durch  die  Epinastie  unterstützt  wird. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  lassen  sich  durch  Combination  der  Epinastie  mit  dem 
lleliotropismus  hervorrufen,  wenn  man  die  isolirlen  Mittelrippen  verlical  im  feuchten  Sand 
steckt  in  einem  geschlossenen  Kasten,  der  von  einer  Seite  durch  eine  Glassc-heibe  erleuchtet 
wird.  Zuweilen  ist  Heliotropismus  nicht  zu  bemerken  ,  gewöhnlich  aber  ist  er  vorhanden 
und  dann  immer  positiv  aber  in  allen  beobachteten  Fällen  so  schwach,  dass  er  die  Epinastie 
nicht  überwindet.  Wie  aus  dem  Eingangs  Gesagten  hervorgeht,  müssen  alle  diese  Bewe- 
gungen der  Mittelrippen  geringer  ausfallen,  wenn  sie  noch  mit  dem  Mesophyll  verbunden 
sind.  Wie  die  Mittelrippen  verhalten  sich  aber  im  Allgemeinen  die  Blattstiele,  die  ihre  Be- 
wegungen in  Folge  der  Epinastie,  des  Geotropismus  und  Heliotropismus  ungehindert  aus- 
führen können. 

b)  Bilaterale  Seitensprosse,  wie  Inflorescenzzweige ,  horizontale  oder  aufstei- 
gende Laubsprosse  und  Ausläufer  (Stolonen)  wurden  genau  demselben  Verfahren  unter- 
worfen. Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Inflorescenzzweige  von  Isatis  linctoria,  Archengelica 
offlcinalis,  Crambe  cordifolia  und  alle  anderen  untersuchten ,  femer  die  horizontalen  Aeste 
von  Pyrus  malus,  Asperugo  procumbens  u.  a.;  ebenso  die  Ausläufer  von  Fragaria,  Potentilla 
reptans,Ajugareptan$u.  a.  epinas  tisch  sind;  horizontal  in  feuchten  Sand  gesteckt,  krümm- 
ten .sie  sich  sämmllich  aufwärts,  .sowohl  diejenigen,  deren  natürliche  Unterseite  (Hinterseite, 
unten,  als  auch  die.  deren  Hinterseite  oben  lag,  die  letzteren  aber  kräftiger,  weil  bei  ihnen 
der  Geotropismus  durch  die  Epinastie  unterstützt  wurde.  Bei  einigen  krümmte  sich  der 
cntblätlejlc  normal  hingelegte  Ast  nicht  aufwärts,  wohl  aber  der  mit  der  natürlichen  Ober- 
seite nach  unten  gelegte,  ein  Beweis,  dass  hier  dem  Geotropismus  durch  die  Epinastie  das 
Gleichgewicht  gehalten  wurde  (Tilia,  Philadelphos).  —  Dagegen  zeigten  sich  die  horizonta- 
len Aesle  von  Prunus  avium,  Ulmus campestris,  Corylus  Avellana  u.  a.  hyponastisch, 
sie  krümmten  sich  aus  horizontaler  Lage ,  mit  der  natürlichen  Oberseite  nach  oben  gelegt, 
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aufwärts,  die  mit  der  uatürlichen  Oberseite  abwärts  gelegten  aber  knimniten  sich  abwärts, 
weil  die  Hyponastie  stärker  war  als  der  Geotropismus.  —  Aehuliclie  Versuche,  wie  milden 
Blattstielen  bezüglich  des  lleliotropismus  angestellt,  ergaben,  dass  in  vielen  Fällen  kein 
solcher  bemerklich  war,  dass  dieser  zumal  bei  den  Ausläufern  ganz  fehlte,  dasi»  er  in  den 
übrigen  Fällen  immer  positiv,  aber  so  schwach  war,  dass  er  den  Einlluss  dcrEpinaslie  nicht 
überwand.  Mehr  als  bei  den  Blättern  kommt  bei  den  Zweigen,  zumal  den  düniien  ond 
langen,  die  Belastung  bezüglich  der  Wachsthumsrichtung  in  Betracht.  Die  Enifemung  der 
Blätter  hat  hier  eine  plötzliche  Aufwärtskrümmung  durch  Elasticilät  zur  Folge  (z.  B.  bei 
Corylus),  später  aber  wird  diese  durch  Geotropismus,  in  manchen  Fällen  auch  durch  Hypo- 
nastie nachträglich  noch  vergrössert  (z.  B.  Abies). 

Es  mag  dem  Scharfsinne  des  Anfängers  überlassen  bleiben  ,  sich  aus  den  hier  angege- 
benen Gesichtspunkten  und  Beobachtungen  in  einzelnen  Fällen  die  RichtungsverhältniMe 
der  Organe  durch  eigene  Beobachtung  klar  zu  machen. 

§  23.  Torsion  ^j.  Sehr  häufig  zeigen  Organe  von  einigermaassen  beträcht- 
lichem Lungen wachsthum  Drehungen  um  ihre  eigene  Wachsthumsaxe,  Torsionen; 
die  Seitenlinien  des  cylindrischen  oder  lang  conischen  Organs  sind  der  Wadis- 
thumsaxe  nicht  parallel,  sondern  umlaufen  dieselbe  in  Form  mehr  oder  minder 
steiler  Schraubenlinien  so,  als  ob  man  das  Organ  oben  und  unten  gefasst  und 
dann  an  einem  Ende  um  seine  Axe  gedreht  hätte.  Solche  Torsionen  finden  sich 
bei  den  einzelligen  Intemodien  der  Nitellen ;  beiden  aus  Gewebemassen  besteheo- 
den  gestreckten  Internodien  aufrechter  Stengel  von  Dicotylen  sind  sie  häufig,  bei 
schlingenden  Internodien  allgemein;  die  Stiele  der  Laubmooskapseln  sind  gewöhn- 
lich sehr  stark  lordirt ;  aber  auch  bei  flachen  Blättern  finden  sich ,  wie  Wichurra 
zeigte,  sehr  gewöhnlich  Drehungen  derLamina,  die  als  Torsionen  gedeutet  werden 
können,  sie  verhalten  sich  wie  Papierstreifen,  die  man  oben  jind  unten  gefasst 
und  an  einem  Ende  um  ihre  Mittellinie  gedreht  hat ;  besonders  auffallend  sind 
diese  Torsionen  au  den  Blättern  mancher  Gräser,  des  Allium  ursinum,  der  Arten 
von  Alstroemeria  u.  a.  wo  sie  dahin  führen,  dass  die  Unterseite  des  oberen  Theils 
der  Laminn  nach  oben  zu  liegen  kommt. 

Da  die  Seitenlinien  eines  lordirten  Körpers  seine  Axe  schraubig  umlaufen,  so 
müssen  sie  länger  sein  als  diese;  entsteht  also  die  Torsion  durch  Längenwachs- 
thum,  so  muss  dieses  in  den  äusseren  Schichten  cylindrischer,  conisdier  oder 
prismatischer  Organe  (Internodien ,  Wurzeln]  stärker  sein  oder  länger  dauern  als 
in  den  inneren  Schichten ;  ein  ähnliches  Verhältniss  wird  bei  tordirten  Blättern 
bezüglich  der  Mittelnerven  und  der  beiden  Seiten  der  Lamina  obwalten  müssen. 
Der  Umstand,  dass  zur  Zeit  des  stärksten  Wachsthums  gewöhnlich  die  inneren 
Schichten  rascher  zu  wachsen  streben  als  die  äusseren  (§  13),  wobei  also  keine 
Torsion  möglich  ist,  ferner  die  Thatsache,  dass  die  Torsionen  gewöhnlich  erst  am 
Ende  des  Längenwachsthum  auftreten,  und  endlich  der  Umstand,  dass  sie  sehr 
gewöhnlich  an  ^tiolirten  Internodien,  die  im  normalen  Zustande  nicht  tordiren,  am 
Schluss  des  Längenwachsthums  zum  Vorschein  kommen,  führt  zu  der  Annahme, 
dass  sie  durch  ein  länger  dauerndes  Wachsthum  in  den  peripherischen 
Schichten  entstehen ,  nachdem  dasselbe  im  Innern  bereits  erloschen  ist  oder  zu 
erlöschen  begann ;  bei  den  genannten  tordirten  Blättern,  zumal  denen  derAI- 

1)  Hugo  de  Vries  im  zweiten  tieft  der  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  4it7i. 
p.  tu.  —  Virbm-H  in  Flora  4  852,  No.  3  und  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  4  860.  Bd.  II.  —  Braon,  IW 
Zellg.  1870,  |).  43«. 
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slroenierien  beginnt  jedoch  die  Torsion  schon  früher.  Würe  das  Wachsthum  in  den 
iiussercn  Schichten  nicht  blos  stärker,  sondern  auch  genau  parallel  mit  der  Axe, 
und  waren  die  Widerstände  gegen  die  so  entstehende  Stauchung  der  äusseren 
Schichten  gegen  die  inneren  genau  in  longiludinaler  Richtung  vorhanden,  es  würde 
keine  Torsion  eintreten,  sondern  nur  eine  longitudinale  Spannung  zwischen  <ius~ 
seren  und  inneren  Schichten ,  die  der  früher  beschriebenen  Schichtenspannung 
gerade  entgegengesetzt  wäre.  Es  leuchtet  jedoch  ein,  dass  dies  nur  bei  mathe- 
matischer Genauigkeit  der  Anordnung  aller  Theile  möglich  wäre,  dass  aber  jede 
noch  so  kleine  Unregelmässigkeit  in  der  Anordnung  den  gestauchten  äusseren 
Schichten  eine  seitliche  Richtung  geben  muss,  die  dann  sofort  zur  Torsion  führt  ^). 

Sehr  gewöhnlich  treten  Torsionen  auch  in  Folge  des  Dickenwachsthums  ein, 
oder  sie  werden  bei  fortgesetzter  Ilolzbildung  deutlicher,  wie  man  an  älteren 
Stämmen  von  Dicotylen  undConiferen  oft  schon  ander  Borke,  deutlicher  am  schiefen 
Verlauf  der  Faserung  erkennt.  Man  kann  wohl  annehmen,  dass  die  Erscheinung 
auf  dem  geringen,  aber  kräftigen  Längen  wachsthum  der  jungen  Uolzzcllen  beruht; 
nur  wenn  diese  gar  nicht  in  die  Länge  wüchsen,  könnte  keine  Torsion  eintreten. 

Die  bisher  betrachteten  Torsionen  werden  ganz  allein  durch  innere  Ursachen 
hervorgebracht;  die  Richtung,  in  welcher  die  tordirten  Seitenlinien  die  Axe  um- 
laufen, ist  gewöhnlich  für  eine  gegebene  Species  constant;  ausserdem  kommen 
aber  häufig  Torsionen  in  Folge  äusserer,  zufälliger  Umstände  zum  Vorschein.  Es 
leuchtet  ein,  dass  wenn  an  einem  schief  oder  horizontal  wachsenden  Organ  (In- 
temodien,  Blatt,  Ranke)  irgend  eine  Last  seitwärts  hängt,  welche  dasselbe  um 
seine  Axe  zu  drehen  sucht,  eine  Torsion  entstehen  muss;  ist  das  so  tordirte  Organ 
sehr  elastisch,  so  wird  es  sich,  wenn  die  drehende  Last  entfernt  wird,  wieder 
retordiren;  ist  es  dagegen  sehr  unvollkommen  elastisch,  so  wird  es  die  ihm  auf- 
genöthigte  Torsion  dauernd  beibehalten  [wie  ein  tordirter  Wachsfaden) ;  und  ist 
das  so  beschaffene  Organ  im  Wachsthum  begriffen,  so  kann  durch  dieses  selbst  die 
Torsion  zu  einer  dauernden  gemacht  werden.  So  \  erhält  es  sich  in  der  That  bei 
wachsenden  Internodien,  Blattstielen,  Blattmittel rippen.  Steckt  man  derartige 
Gebilde  (wie  de  Vries  zeigte]  horizontal  in  feuchten  Sand,  nachdem  man  durch  das 
Ende  eine  auf  der  einen  Seite  nur  wenig  (etwa  durch  einen  Tropfen  Siegellack] 
beschwerte  Nadel  horizontal  eingestochen  hat,  so  genügt  das  kleine  Drehungs- 
moment,  dem  wachsenden  Theil  eine  bleibende  Torsion  aufzunöthigen.  Dasselbe 
wird  natürlich  erfolgen,  wenn  statt  der  Nadel  ein  Blatt  oder  Zweig  seitlich  anhängt. 
Horizontal  wachsende  Zweige  mit  decussirten  Blattspaaren  zeigen  gewöhnlich  Tor- 
sienen  ihrer  Internodien  der  Art,  dass  dieselben  abwechselnd  nach  rechts  und 
links  so  gedreht  sind,  dass  alle  Blätter  in  zwei  statt  in  vier  Reihen  am  Zweig  ent- 
lang stehen.  De  Vries  zeigte,  dass  dies  von  dem  ungleichen  Drehungmoment  der 
Blätter  je  eines  Paares  verursacht  wird;  schneidet  man  die  jungen  Blätter  weg, 
so  erfolgt  keine  Drehung;  beseitigt  man  von  einem  Paare  nur  eines,  so  wird  die 
Torsion  von  dem  Drehungsmoment  des  stehen  bleibenden  allein  bestimmt. 


4 ;  DerAnfUnger  wird  sich  dicss  fulgendermaassen  leicht  klar  machen  können :  Man  dehne 
einen  Ikautschukschlauch  stark  aus  und  ziehe  einen  nur  wenig  weiteren  Schlauch  über  diesen. 
Lässt  mau  den  ersteren  los,  so  zieht  er  sich  zusammen,  er  ist  dann  zu  kurz  für  den  äusseren ; 
wären  beide  Schläuche  in  der  Längs-  und  Querrichtung  ganz  regelmässig  gebaut,  so  könnte 
nur  eine  longitudinale  Spannung  entstehen ;  es  entsteht  aber  zugleich  Torsion ,  weil  mit  der 
longitudionalen  auch  nach  einer  Seile  überwiegende  Spannungen  verbunden  sind. 
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Derartige  Torsionen  treten  auch  sehr  gewöhnlich  dann  auf,  wenn  belaubte 
Sprosse  aus  horizontaler  Lage  sich  geotropiscb  aufrichten,  weil  durch  die  ungleiche 
Vertheihing  der  Blätterlast  und  durch  die  verschiedenen  geotropiscben  und  heiio- 
tropischen  Krümmungen  der  Blätter,  Drehungsursaohen  hervorgerufen  werden, 
welche  den  sich  aufrichtenden  Stengel  tordiren.  Besonders  schön  treten  derartige 
Torsionen  an  langen  Blattstielen,  z.  B.  den  von  Cucurbita  auf ,  wenn  der  sie  tra- 
gende Spross  umgekehrt  befestigt  wird.  Durch  den  Geotropismus ,  oder  duitb 
diesen  und  den  Ileliotropismus  würde  sich  der  Blattstiel  einfach  in  verticalerBbeDf 
aufwärts  krümmen ;  allein  die  f^st  der  von  ihm  getragenen  Lamina  ist  fast  nie- 
mals gleichmässig  zu  beiden  Seiten  der  Krümmungsebene  vertheilt,  die  eine  Seile 
ist  stärker  belastet  und  bewirkt  ein  schiefes  Hinttberbiegen  der  KrUmmungsebene 
nach  dieser  Seite,  wodurch  andere  Seitenlinien  des  Stiels  denEinfluss  derGra?i- 
tation  und  des  ileliotropismus  ausgesetzt  werden ;  so  entstehen  verwickeile  Krüm- 
mungen und  Torsionen  des  Stiels  und  der  Lamina  selbst,  die  aber  endlich  dodi 
dahin  führen,  diese  letztere  mit  ihrer  Innenseite  aufwärts  und  wo  mdglich  den 
Licht  zuzukehren. 

Man  hat  also  nach  dem  Gesagten  zweierlei  Torsionen  zu  unterscheiden :  1)  die  der  aal- 
rechten  (vorticalea;  Or{;anei  2)  die  der  seitlichen  schief  oder  horizontal  wachsenden  Theilf. 
Rci  jenen  t>eruhl  die  Torsion  auf  inneren  Wachsthumsursaclien ,  vor  Allem  darauf,  d» 
äussere  Schichten  aus  inneren  Ursachen  stärker  als  innere  Schichten  in  die  Lttnge  wachsen, 
die  Anordnung  der  inneren  Theile ,  bei  Internodicn  höherer  Pflanzen  wahrscheinlich  der 
Verlauf  der  Fibrovasalstränge,  bestimmt  die  Richtung  der  Torsion. 

Die  Torsionen  der  anderen  Art  werden  auf  ganz  andere  Weise  bewirkt :  die  liusserra 
Schichten  des  noi'h  wachsenden  Organs  sind  passiv  gedehnt,  eine  innere  Neigung  zur  Tor- 
sion tx'stchl  nicht;  aber  das  Drehungsmoment  anhängenderTheile  nöthigt  dem  wachsende 
(icbilde  eine  Toi*sion  auf,  die  in  Folge  seiner  sehr  geringen  Elasticität  und  des  Wachsthni» 
eine  bleibende  wird. 

§^4.  Das  Winden  der  Schlingpflanzen  *;.  Die  aus  langen  Inler- 
nodien  zusammengesetzten  Stengel  der  Schlingpflanzen  haben  die  Fi^higkeit,  sidi 
um  aufrechte,  hinreichend  dünne  Körper  (Stützen)  schraubenförmig  emporzuwin- 
den;  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  langen  Blattstiele  der  Farngattung  Lygodiam. 
Dieses  Winden  ist  eine  Folge  des  ungleichseitigen  Wachsthums ,  der  revoluliveo 
Nutation;  es  wird  nicht,  wie  Mohl  gelehrt  hatte,  durch  einen  Reis,  den  die 
Stütze  auf  die  wachsenden  Internodien  ausübt,  verursacht  und  unterscheidet  sidi 
dadurch  ganz  wesentlich  von  dem  Winden  der  Ranken  um  Stützen,  welche  auf 
Reizbarkeit  für  Berührung  und  dauernden  Druck  beruht^). 


I)  Ludwig  Palm:  Ueber  das  Winden  der  Pflanzen.  Preisschrift.  Stuttgart  ^8i7.  - 
H.  Mohl:  Ueber  den  Bau  und  das  Winden  der  Ranken  und  Schlingpflanzen.  Tübingen  I8i7.- 
Dutrochet  comptes  rendus  1844.  T.  XIX.  und  Ann.  des  sc.  nat.  Serie  8.  T.  11.  —Charte» 
Darwin :  on  the  movements  and  habits  of  climbing  plants  in  the  Journal  of  de  Linnean  society 
(Botany  Vol.  III.  London  1865). 

!2)  Schon  Darwin  suchte  zu  zeigen,  dass  Mohl's  Ansicht  von  der  Reizbarkeit  schUnv'f^Ddrr 
Internodien  unhaltbar  sei.  ohne  indess  ganz  schlagende  Gegenbeweise  beizubringen;  letztere> 
ist  H.  de  Vries  bei  einer  im  Würzburger  Laboratorium  4872  ausgeführten  UntersuchuDfCls^ 
lungen,  die  im  drittm  Heft  der  Arbeiten  des  botan.  Instituts  publicirt  werden  wird.  Auf  $«iv 
Krgcbnisso  stützt  sich  vorwiegend  obige  Darstellung  der  Mechanik  des  Windcns. 
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Nur  wenigß Pflanzen  winden  rechts  (d.  h.  von  rechts  unten  nach  links  oben, 
»nn  man  die  umwundene  Stütze  vor  sich  hat,  oder  auch  dem  Lauf  der  Sonne 
er  eines  Uhrzeigers  folgend),  wie  der  Hopfen,  Tamus  eiephantipes,  Poiygonum 
mdens,  Lonicera  caprifolium ;  die  meisten  winden  links,  w  ie  Aristolochia  Sipho, 
lunbergia  fragrans,  Jasminum  graciie,  Convolvolus  sepium,  Ipomaea  purpurea, 
clepias  carnosa,  Menispermum  canadense,  Phaseolus  u.  a. 

Die  ersten  Internodien  windender  Stengel,  mögen  diese  aus  dem  Samen,  wie 
i  Phaseolus,  oder  als  Seitensprosse  aus  Rhizomen  (Convolvulus)  oder  aus  ober- 
ischen Theilen  entspringen  (Aristolochia),  winden  nicht,  sie  wachsen  aufrecht 
ae  Stutze;  die  folgenden  Internodien  desselben  Sprosses  winden;  sie  verlän- 
*n  sich  zunächst  sehr  beträchtlich ,  während  die  von  ihnen  getragenen  Laub- 
itter nur  langsam  heranwachsen.  In  Folge  ihres  eigenen  Gewichts  neigen  die 
Igen  langen  Internodien  seitwärts  über,  und  in  dieser  Lage  beginnt  nun  ihre 
irende  Nutation  oder  revolutive  Bewegung.  Der  überhängende  Theil  ist  näm- 
li  gekrümmt  und  zeigt  dabei  eine  Bewegung,  durch  welche  die  Endknospe  in 
em  Kreise  oder  einer  Ellipse  herumgeführt  wird.  Diese  kreisende  Bewegung 
rd  ausschliesslich  durch  Nutationskrümmungen  hervorgebracht;  bezeichnet  man 
e  Längslinie  der  nutirenden  internodien  mit  einem  schwarzen  Strich ,  so  dass 
"selbe  z.  B.  bei  einer  rechlswindenden  Pflanze,  wie  dem  Hopfen,  auf  der  con- 
len  Seite  liegt,  während  die  Knospe  nach  Süden  zeigt,  so  findet  man  den  Strich 
iter,  wenn  sie  nach  Westen  zeigt,  auf  der  nördlichen  Flanke  seitlich ;  zeigt  die 
ospe  nach  Norden,  so  liegt  der  Strich  auf  der  concaven,  zeigt  sie  nach  Ost,  so 
;t  er  wieder  seitlich  auf  der  nördlichen  Flanke  der  Nutationskrümmung.  — 
wohnlich  sind  zwei  bis  drei  der  jüngeren  Internodien  in  kreisender  Nutation 
griffen ;  und  da  diese  sich  in  verschiedenen  Wachsthumszusländen  befinden,  so 
It  die  Nutationskrümmung  des  älteren  mit  dem  des  jüngeren  Internodiums  meist 
bt  zusammen ;  die  Krümmung  des  ganzen  nutirenden  Stückes  ist  daher  ge- 
hnlich  kein  einfacher  Bogen,  sondern  oft  ein  langgezogenes  S,  dessen  Theile 
^r  nicht  in  derselben  Ebene  liegen.  Indem  sich  neue  Internodien  aus  der  Knospe 
wickeln,  beginnen  diese  ihre  Nutation,  während  dagegen  das  dritte  oder  vierte 
Imodium  hinter  der  Knospe  aufhört,  sich  aufrichtet  und  nun  eine  andere  Form 
*  Bewegung  zeigt,  sich  nämlich  tordirt,  bis  sein  Wachsthum  erlischt  >) . 

Die  Richtung  der  revolutiven  Nutation  und  der  Torsion  ist  bei  allen  Schling- 
inzen  dieselbe,  in  welcher  sie  die  Stütze  umwinden.  Wird  eine  Stelle  des  nu- 
inden  überhängenden  Gipfels  durch  eine  äussere  Ursache  in  ihrer  Bewegung 
lindert*''),  festgehalten,  so  dauert  die  kreisende  Bewegung  des  freien  Theils 
;h  einige  Zeit  fort,  dann  aber  wächst  dieser  in  einer,  in  der  Nutationsrichtung 
steigenden  Schraubenlinie  weiter.  Die  Nutationsbewegung  combinirt  sich  dabei 

einer  jetzt  auftretenden  Torsion  der  unteren ,  schon  schraubig  gewundenen 
;ile,  welche  in  ihrer  Richtung  der  Nutationsbewegung,  also  auch  der  vorhin 
annten  Torsion,  am  untern  Theil  des  frei  beweglichen  Gipfels,  entgegengesetzt isL 
ist  wahrscheinlich ,  dass  diese  Torsion  durch  das  Drehungsmoment  der  freien 

4 ;  Die  Torsion  ist  also,  wie  die  Darstellung  zeigt,  nicht  die  L'rsache  der  kreisenden  Be- 
nng  de»  Gipfels,  wie  schon  daraus  erhellt,  dass  die  Zahl  der  Torsionsumgönge  in  gleicher 
eine  andere  ist  als  die  der  NutationsumgUngc. 

S)  Das  Folgende  nach  H.  de  Vries. 
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seitwärts  überhängenden  Spitze  des  Sprosses  hervorgerufen  wird ;  jedenfiilb  hat 
sie  die  Folge ,  dass  die  concave  Seite  des  nutirenden  Theils  von  jetzt  ab  immer 
nach  der  Axe  der  bereits  entstandenen  Schraubenwindung  hinschaut. 

Der  gewöhnliche  Fall  einer  solchen  Verhinderung  der  kreisenden  Nutations- 
bewegung  ist 'der,  dass  der  Sprossgipfel  vermöge  eben  dieser  Bewegung  mit  einer 
aufrechten  Stütze  in  Berührung  kommt;  ist  diese  nicht  zu  dick,  so  bildet  sie  nun 
die  Axe  der  jetzt  entstehenden  Schraubenwindungen ;  bei  dünnen  Stützen  bilden 
diese  letzteren  zunächst  so  weite  Umgänge,  dass  sie  die  Oberflädie  der  Stütze  an 
keinem  oder  nur  zufällig  an  einzelnen  Punkten  berühren. 

Die  Nutationsbewegung  kann  aber  künstlich  auch  auf  verschiedene  andere 
Weise  verhindert  werden,  so  z.  B.  dadurch',  dass  man  eine  Stütze  auf  der  bei  der 
kreisenden  Bewegung  hinteren  Seite  aufstellt,  diese  aber  mit  dem  Sprossgipfel, 
der  sich  sonst  von  ihr  entfernen  würde,  mittelst  Gummi  festklebt.  In  diesem  Falle 
bildet  sich  die  erste  Schraubenwindung  ganz  ähnlich  wie  bei  normaler  Stelluni; 
der  Stütze ;  hier  aber  steht  die  Stütze  nun  ausserhalb  der  Schrauben  Windung,  die 
ihrerseits  gar  keine  Stütze  umfasst.  Derartige  freie,  keine  Stütze  umgebende  Schrau- 
benwindungen entstehen  nicht  selten  auch  dann,  wenn  der  eine  Stütze  umwin- 
dende Stengel  über  diese  hinauswächst. 

Die  jüngsten  Windungen  eines  um  eine  Stütze  geschlungenen  Stengels,  lie- 
gen jener  gewöhnlich  nicht  an;  sie  sind  weil  und  niedrig;  die  älteren  Windungen 
dagegen  liegen  der  Stütze  dicht  an,  sie  sind  enger  und  steigen  steiler  empor.  Es 
zeigt  dies,  dass  das  feste  Anschmiegen  der  schlingenden  Stengel  um  die  Stütze  erst 
nachträglich  erfolgt,  indem  die  anfangs  losen,  weiteren  Windungen  steiler  werden 
und  sich  verengen.  Diese  für  das  Yerständniss  des  Windens  fundamentale  Thal- 
Sache  wurde  von  de  Vrics  dadurch  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  er  schlingende 
Gipfel  in  der  oben  angegebenen  Weise  Windungen  machen  liess,  die  keine  StUlie 
in  ihrer  Mitte  hatte ;  auch  in  diesem  Falle  werden  die  anfangs  weiteren  niederen 
Windungen  mit  zunehmendem  Alter  enger  und  steiler,  bis  endlich  das  betreffende 
StengelslUck  sich  ganz  gerade  aufrichtet ,  wobei  von  jedem  Schraubenumgang 
nunmehr  ein  Torsionsumgang  übiig  bleibt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass 
das  Steilerwerden  der  anfangs  niedrigen ,  zuweilen  fast  horizontalen  Windungen, 
durch  Geotropismus  bewirkt  wird.  Es  leuchtet  ein ,  je  grösser  die  Kraft  ist,  mit 
welcher  sich  die  Windungen  verengen,  oder  was  dasselbe  ist,  je  grösser  die  Kraft 
ist,  welche  sie  veranlasst,  steiler  zu  werden,  desto  fester  müssen  sie  sich  derStttUe 
anschmiegen.  Befindet  sich  in  der  Mitte  der  sich  streckenden  Windungen  eine 
Stütze,  so  werden  die  jüngeren  Gipfeltheile  durch  diese  immer  verhindert,  ihre 
normale  rotirende  Nutation  zu  machen  (s.  oben),  der  Gipfel  wächst  demzufolge 
immer  in  einer  Schraubenlinie  weiter  und  schlingt  sich  fortwährend  weiter  ander 
Stütze  hinauf,  indem  die  älteren  Windungen  sich  immer  wieder  strecken  und  ao 
die  Stutze  anschmiegen.  Wird  die  Stütze,  bald  nach  dem  sich  einige  lockere 
Windungen  um  dieselbe  gebildet  haben,  herausgezogen,  so  behält  der  Spross  einige 
Zeit  seine  Schraubenform ,  dann  aber  streckt  er  sich  gerade  und  beginnt  seine 
kreisende  Nutation  von  Neuem. 

Aus  rein  mechanischen  Gründen  ist  mit  jedem  Windungsumgang  um  die 
Stütze  auch  ein  Torsionsumlauf  der  windenden  fntemodicn  verbunden;  ausser- 
dem aber  kommen,  zumal  bei  llmwindung  rauher,  unregelmässig  geformter StflUen 
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Torsionen  der  schon  gewundenen  Theile  vor,  die  liald  nach  links  bald  nach  rechls 
gerichtet  sind. 

Im  Verlauf  des  Windens  müssen  die  Blatter  bald  auf  der  Aussenseite,  bald 
auf  der  Innenseite  der  Windungen  stehen  ^) ;  im  letzten  Bali  wird  der  Blattstiel 
an  die  Stütze  gedrückt,  an  welcher  er  unter  dem  Druck  der  sich  verengenden 
Windung  seitwürUs  gleitet,  wobei  er  das  Internodium  seitwärts  mitzieht  und  so 
eine  locale  Torsion  desselben  veranlasst,    (de  Vries.) 

Das  im  Text  Gesagte  enthält  fast  Alles ,  was  wir  gegenwärtig  über  die  Mechanik  des 
Windens  der  schlingenden  Stämme  wissen.  Anhangsweise  mögen  hier  noch  einige  aphori- 
stische Bemerkungen  über  Schlingptlanzen  nach  Darwin  Raum  finden.  Die  kreisende  Be- 
wegung des  frei  überhängenden  Gipfels  ist  unter  gleichen  äusseren  Umständen  bei  derselben 
Pflanze  (z.  B.  Hopfen,  Micania,  Phaseolus]  oft  auflTallend  gleichförmig. 

Von  der  Zeit,  welche  zu  einer  Revolution  unter  günstigen  Umständen  nöthig  ist,  wird 
folgende  kleine  Tabelle  (nach  Dai*>^in;  eine  Vorstellung  geben : 

Scyphanthus  clegans  in    1  Stunde  t7  Minuten, 
Akebia  quinata  ...    -    1       -       30 
Convolvulus  scpium    -    <        -       M 
Phaseolus  vulgaris   .    -    1        -       57 
Adhatoda     -  48       -       — 

Die  Richtung  des  Windens  ist  für  die  Species  gewöhnlich  constant,  doch  kommt  es  vor, 
vi'ie  bei  Solanum  Dulcamara  und  Loasa  aurantiaca ,  dass  verschiedene  Individuen  in  ent- 
gegengesetzten Richtungen  winden ;  ja  Dan\'in  fand  bei  der  letztgenannten  Pflanze,  sowie 
bei  Scyphanthus  elegans  und  Hibbertia  dentata  sogar ,  dass  derselbe  Stengel  erst  nach  der 
einen,  dann  nach  der  andern  Richtung  windet. 

Der  positive  Heliotropismus  windender  Internodien  ist  im  Allgemeinen  schwach,  ofl'en- 
bar  wdrde  ein  kräftiger  Heliotropismus  dem  Winden  und  besonders  der  kreisenden  Nuta- 
Uon,  durch  welche  dieStütze  sozusagen  aufgesucht  wird,  nur  hinderlich  sein.  Doch  macht 
sich  der  Heliotropismus  dadurch  bemerklich,  dass  bei  einseitiger  Beleuchtung  die  kreüsendr 
Bewegung  zur  Lichtquelle  hin  rascher  erfolgt  als  von  dieser  hinweg;  so  z.  B.  bei  Ipomaen 
jueunda,  Lonicera  brachypoda,  Phaseolus  und  Humulus.  Nach  dem  oben  über  die  Mecha- 
nik des  Windens  Gesagten  darf  man  annehmen,  dass  es  für  jede  Species  ein  gewisses  Maxi- 
mum der  Dicke  der  Stütze  giebt,  bei  welcher  die  Umschlingung  noch  möglich  ist.  Die  Stütze 
wird  nicht  viel  dicker  sein  dürfen  als  die  Weite  der  Windungen,  welche  derSpross  auch 
ohne  Stütze  zu  machen  im  Stande  ist,  widrigenfalls  der  Gipfel  seine  Windungen  neben  der 
zu  dicken  Stütze  zu  machen  versucht  und  diese  dann  wieder  ausgleicht.  Darwin  [I.  c.  p. 
22)  gesteht,  die  Ursache  davon,  warum  zu  dicke  Stützen  nicht  umwunden  werden,  nicht  zu. 
kennen;  es  scheint  aber,  dass  nach  de  Vries'  Untersuchungen  der  angegebene  Grund  hin- 
reicht. 

Die  Bewegungen  schlingender  Internodien  finden  um  so  energischer  statt,  je  günstiger 
die  äusseren  Bedingungen  des  Wachsthums  sich  gestalten,  und  je  mehr  dieses  .selbst  b<*- 
scbleunigt  wird;  also  im  Allgemeinen  bei  kräftiger  Ernährung,  hoher  Temperatur  und  gro.*^- 
ser  Safthülle  der  Pflanzen.  Der  unmittelbare  Einfluss  des  Lichtes  ist  zum  Schlingen  nicht 
nöthig,  da  sf^Ibst  <^tiolirte  Pflanzen  (wie  Ipomaea  purpurea ,  Phaseolus  niultiflorus)  im  Fin- 
fitern  sich  fest  um  Stützen  legen.  Die  Behauptung  Duchartre's,  dass  Dioscorea  Batatas  im 
Finstem  nicht  schlingt,  reducirt  sich,  neueren  Beobachtungen  von  de  Vries  zuFolge,  darauf. 


4)  Bei  dieser  Gelegenheit  mag  bemerkt  werden ,  dass  nach  Dutrochet  die  genetische 
Blattstelluugsspirale  bei  Schlingpflanzen  mit  spiralig  geordneten  Blättern  dieselbe  Richtung 
verfolgt  wie  das  Winden,  also  nurli  wit»  die  der  freiwilligen  Torsi(Hi  und  der  rotirenden  Nuln- 
tion  derselben  Pflanze. 
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dass  zwar  normale  grüne  Sprosse  im  Finsteru  weiter  schlingen,  später  aber,  wenn  sie  6tio- 
liren,  aufhören  zu  nutiren  und  zu  schlingen. 

§25.  Das  Winden  der  Ranken  >].  In  dem  Begriff  Ranken  können  iivir 
alle  fadenförmigen,  oder  doch  dünnen,  schmalen  und  langen  Pflanxeniheile  zu- 
sammen fassen,  welche  die  Eigenschaft  besitien,  durch  Berührung  mit  festen 
düDnen  Körpern  (Stützen)  wdhrend  ihres  Längenwachsthums  zu  Krümmung^ 
veranlasst  zu  werden,  vermöge  deren  sie  die  berührte  Stütze  umschlingen  und  so 
die  Pfl0nze  an  dieselbe  befestigen ;  die  Ranken  unterscheiden  sich  daher  lunächst 
durch  ihre  Reizbarkeit  für  Druck  [Berührung)  von  den  schlingenden  IntemodieD. 
Organe  der  verschiedensten  morphologischen  Natur  können  diese  physio- 
logische Eigenschaft  annehmen,  zuweilen  sind  es  metamorphosirte  Zweige,  wie 
bei  Vitis,  Ampelopsis,  Passiflora,  Cardiospermum  Halicacabum,  wo  die  Ranken 
noch  näher  als  metamorphosirte  Blüthenstände  oder  Blüthenstiele  bezeichnet  wer- 
den können ;  bei  Guscuta  kann  der  ganze  Stamm  eher  für  eine  Ranke  als  für  einen 
schlingenden  Stamm  gehalten  werden.  In  anderen  Fällen  wie  bei  Glematis,  Tro- 
paeolum   [Fig.  455]  Maurandia,  Lophospermum ,  Solanum  jasminoides,  ist  der 

Blattstiel  fähig  als  Ranke  zu  dienen ;  bei  Fumaria 
officinalis,  Corydalis  claviculata  ist  das  ganze 
feiuzertheiltc  Blatt  für  Berührung  reizbar  und 
im  Stande,  seine  einzelnen  Theile  um  dünne 
Körper  zu  winden;  bei  Gloriosa  Plantü  und 
Fiagellaria  indica  dient  die  über  dass  Blatt 
hinaus  verlängerte  Mittelrippe  als  Ranke.  Bei 
vielen  Bignonien,  Cobaea  scandens,  bei  Pisum 
u.  s.  w.,  verwandelt  sich  der  vordere  Theil  des 
geßederten  Blattes  in  dünne  fadenförmige  vor- 
geneigte Ranken,  während  die  Basalportion  des 
Blattes  steif  und  mit  foliolis  besetzt  ist;  zu- 
weilen ist  das  ganze  Blatt  durch  eine  dünne 
fadenförmige  Ranke  einsetzt  wie  bei  Lathynis 
aphaca.  Die  morphologische  Bedeutung  der 
Ranken  der  Cucurbitaceen  ist  noch  zweifelhaft, 
doch  scheint  es,  dass  sie  als  metamorphosirte 
Zweige  zu  deuten  sind. 
Die  auszeichnenden  Eigenschaften  der  Ranken  sind  um  so  vollkommener  aus- 
gebildet, je  ausschliesslicher  sie  dem  einen  Zwecke  des  Kletterns  als  Befestigung 
Organe  dienen,  je  weniger  sie  also  von  der  sonstigen  Natur  der  Blätter  oder  Sten- 
geltheile  an  sich  haben,  mit  einem  Wort,  je  vollkommener  die  Metamorphose 
durchgeführt  ist.  Dahin  gehören  vor  Allem  die  einfachen  oder  verzweigten  faden- 
förmigen Ranken  der  Cucurbitaceen,  der  Ampelideen,  und  Passifloren.  Eine  der- 
artige, typisch  entwickelte  Ranke  zeigt  Fig.  456  im  ausgewachsenen  Zustand, 
nachdem  sie  mit  dem  Gipfeitheile  eine  Stütze  umfasst  imd  sich  dann  eingerollt 
ha.t.    Das  hier  Mitzutheiieode  bezieht  sich  vorwiegend  auf  solche  echte  Ranken. 

Die  characteristischen  Eigenschaften  der  Ranken  entwickeln  sich,  wenn  sie 
aus  dem  Knospenzustand  völlig  herausgetreten,  etwa  drei  Viertel  ihrer  definitiven 


Fi^.  455.  Tropaeolam  minas;  der  lange 
Stiel  a,  a,  a  des  Laabblatts  l  ist  für 
dauernde  Berührung  empfindlich  und  hat 
»ich  um  eine  Stütze  nndnm  den  eigenen 
Stamm  at  so  ffewnnden,  dass  dieser  an 
jene  festgebunden  erscheint;  e  der  Axel- 
spross  dieses  Blattes. 


4;  Vergl.  die  im  vorigen  Paragraphen  genannte  Literatur. 
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Grttsse  errctcbl  haben;  in  diesem  Zustand  sind  sie  (gerade  ausgestreckt,  der  sie 
tragende  Sprossgipfel  macht  meist  revolutive  Nuiationen,  die  Bankc  selbst  zeigt 
die  gleidie  Erscheinung ,  indem  sie  sich  ihrer  ganicn  Lüngfe  nach  (au^enommen 
meist  die  steife  Basalportion  und  die  h.icken  form  ige  Spitze)  so  krümmt,  dnss  der 
lieihe  nach  die  Oberseite,  die  rechte,  die  Unter-  und  Linkcscite  convex  wird;  Tor- 
sionen treten  nicht  ein.  Während  dieser  kreisenden  Nutation  ist  die  Bänke  im 
raschem  Lungen wachsthum  begrißen  und  für 
Berührung  reizbar;  d.  h.  Jede  mehr  oder 
minder  starke  Berührung  auf  der  reizbaren 
Seite  bewirkt  eine  concave  Einkrümmung  zu- 
nächst an  der  berührten  Stelle ,  von  wo  aus 
sich  die  Krümmung  nach  ol)en  und  unten 
weiter  verbreitet.  War  die  Berührung  eine 
vorübergehende,  so  streckt  sich  die  Bänke 
später  wieder  grade.  Der  Grad  der  Reiz- 
barkeit'] ist  nach  den  Arten  sehr  verschie- 
den, bei  PassiOora  gracilis  genügt  der  Druck 
eines  Milligramms  um  in  kurzer  Zeit  [2S  Se- 
cunden)  die  Krümmung  zu  bewirken,  bei 
anderen  sind  3— i  Milligramm  Druck  nüthig, 
und  die  Krümmung  erfolgt  später  (nach 
30  See.  bei  Sicyos) ;  die  Ranken  anderer  Ar- 
ten, krümmen  sich  nach  leichter  Reibung 
einer  Stelle  binnen  einigen  Hinuten,  bei 
Dicentea  tbalictrifolia  nach  einer  halben 
Stande,  bei  Smiiax  erst  nach  mehr  als  einer 
-  Stande,  bei  Ampelopsis  noch  langsamer. 

Die  Krümmung  -auf  der  berührten  Seite 
steigert  sich  eine  Zeitlang,  steht  dann  still 
and  nach  einiger  Zeit  (oft  nach  Stunden)  streckt 
sich  die  Ranke  wieder  gerade,  in  welchem 
Znstande  sie  abermals  reizbar  ist.  Ranken, 
deren  Gipfel  leicht  cingekiilmmt  ist,  sind  nur 
auf  der  concaven  Unterseite  reizbar ;  andere 
wie  die  von  Cobaea  und  Cissus  discolor  sind 
es  auf  allen  Seiten ;  bei  Mutisi.i  clemalis 
sind  Unterseite  und  Flanken  reizbar,  nicht 
die  Oberseite. 

Während  dieses  Zustaniles  der  krci- 
lenden   NuUilion    und  Reiziiarkeil    erreicht 

die  Ranke  binnen  einigen  Tagen  ihre  volle  Orässc;  die  Revolutionen  hören  auf, 
die  Reizbarkeit  erlischt,  und,  je  nach  den  Arten,  erfolgen  nun  weitere  Veründerun- 
gsn,  bei  manchen  bleiben  die  unbeweglich  gewordenen,  ausgewachsenen  Ranken 
gerade,  we  verkrdmmem  und  (allen  ab,  so  z.  B  bei  den  Bignonien,  Vilis.  Ampe- 
lopsis.   ilünfiger  ist,  dass  die  Ranken  sich  bei  dem  Erloschen  des  I.tl  n  gen  wach  s- 


nukta  irt  Schnnbcnk 
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l»ck(,LrtrkHlid.  Vntnit.  3.  Aufl. 
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thuins  von  der  Spilzc  nnfangend  und  zur  Basis  hin  forlschreiiend  langsam,  mil 
der  Unlerseile  concav  einrollen,  so  dass  sie  zuletzt  eine  Schneckenlinie  (Cardio- 
spernium  ,  Mutisia)  gewöhnlicher  eine  nach  oben  coniscb  verengerle  Schraube 
(Korkzieherform)  darstellen ,  in  welchem  Zustand  sie  dann  verholzen  oder  ver- 
trockenen (Cucurbitaceen,  Passifloren  u.  a.) 

Diese  Yorgiinge  sind  jedoch  als  abnorme  zu  betrachten,  insofern  die  Ranken 
«labei  ihre  Bestimmung  verfehlt  haben,   die  darin  besteht,  dass  sie  während  des 
reizbaren  Zustands,  wo  sie  noch  im  Wachsen  l>egri(l'en  sind,  venuöge  ihrer  krei- 
senden Nutation  mit  einer  Sttltze  in  Bertlhrung  kommen ;  geschiebt  diess  mil  einer 
reizbaren  Seit^,  so  erfolgt  im  der  BerUhrungsstelle  eine  EinkrUmmung,  die  Ranke 
legt  sich  um  die  Stütze,  dadurch  kommen  immer  neue  reizbaren  Stellen  nut  der 
Letzteren  in  Berührung,  und  so  schlingt  sich  das  freie  Ende  der  Ranke  in  inehr 
oder  minder  zahlreichen  Windungen  fest  um  die  Stütze  (Fig.  456) ;  je  näher  die 
zuerst  berührt«  Stelle  der  Kankenbasis  liegt,  desto  zahlreicher  werden  die  Um- 
vvindungen  der  Stütze,  desto  haltbarer  die  Befestigutlg,  doch  genügen  auch  sdion 
wenigere  Umwindungen  der  Stütze  durch  das  Ende  der  Ranke,   um  diese  mil 
namhafter  Kraft  zu  befestigen.   Die  zwischen  der  Basis  der  Ranke  und  ihrem  Be- 
festigungspunct  an  der  Stützen  liegenden  Bankentheile  können  sich  selbstverständ- 
lich nicht  w  ie  die  freie  Spitze  um  die  Stütze  schlingen ;  der  durch  die  Bertthnii^ 
verui^sachte ,  auch  die  nicht  berührten  Theile  ergreifende  Reiz  bewirkt  daher  eine 
andere  Form  der  Kinkrümmung,  die  darin  besteht,  dass  sich  das  zwischen  Stütxa 
und  Basis  liegende  Uankenstück  korkzieherförmig  einrollt,  wie  Fig.  456  w,  tr,  k 
zeigt.    Diese  Einrollung  ist  der  erwiihnlen  freiwilligen  Einrollung  vieler  nicht  mit 
einer  Stütze  verbundener  Hauken  ähnlich,  besonders  auch  darin,  dass  die  Unter- 
seite  Rü(rkenseile)  der  Ranken  immer  die  Concavität  der  Krümmung  einnimmt: 
sie  unterscheidet  sich  jedoch  von  der  spontanen  Einrollung  dadurch,  dass  sie  eben 
in  Folge  des  Reizes  jedesmal,  nicht  bloss  bei  manchen,  sondern  bei  allen  an  einf 
Stütze  befestigten  Ranken  eintritt;  dass  sie  ferner  kurze  Zeit  (%  —  1  Tag)  nach 
dem  Ergreifen  einer  Stütze  eintritt,  in  einer  Periode,  wo  die  Ranke  noch  völlif 
reizbar  und  im  raschen  [Jlngenwachsthum  begriflen  ist,  währead  die  spontane 
Einroll ung  erst  mit  dem  Erlöschen    des  Wachsthums  und   der  Reizbarkeit  zu 
Stande  konmit;  auch  erfolgt  die  durch  den  Berührungsreiz  eingeleitete  Einrollanj! 
viel  rascher  als  die  freiwillige;   beides  wird  leicht  ersichlich,  wenn  man  an  dem- 
selben Spross  ältere  nicht  befestigte  Ranken  noch  grade,  jüngere  befestigte  aber 
bereits  eingerollt  findet.    Die  Einrollung  an  Stützen  befestigter  Ranken  ist  also  in 
demselben  Sinne  wie  das  Umschlingen  der  Stütze  durch  den  freien  Theil  eine 
Reiz  Wirkung  und  nur  die  mechanische  Unmöglichkeit,  die  Stütze  ebenfalls  lu 
umschlingen,  zwingt  den  zwischen  Stütze  und  Basis  befindlichen  RankentMl. 
sich  korkzieherförmig  einzurollen.  Gleich  der  Krümmung  eines  längeren  Ranken- 
stückes in  Folge  der  Berührung  eines  einzelnen  Punktes,  ist  auch  diese  Einrollung 
des  zw  ischen  Stütze  und  Befestigungspunkt  liegenden  Rankenstückes  ein  Beweis, 
dass  der  locale  Reiz  längs  der  Ranke  fortgepflanzt  wird.    Mit  diesen  Vorgängen  ist 
jedoch  die  Nachwirkung  des  Reizes  noch  nicht  beendigt;  denn  die  an  einer  SlflU' 
befestigten  Ranken  wachsen  später  auch  in  die  Dicke ,  zuweilen  sehr  beträchtli«* 
(wie  die  Blattstiele  von  Solanum  jasminoides) ,  sie  verholzen ,   werden  fesler  uni 
haben  eine  längere  Dauer  als  die  freiwillig  eingerollten  oder  überhaupt  nicht  «^ 
5(ü(z(en  Ranken. 
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Die  Einrollung  der  befesliglen  Ranken  unterscheidet  sich  noch  durch  eine 
andere  Eigenschaft  von  der  spontan  eingerollten;  bei  letzteren  nJinilich  laufen  alle 
Windungen  der  Schraube  gleichsinnig  in  einer  Richtung;  Die  Schrauben  Windun- 
gen der  an  der  Stutze  befestigten  Ranke  dagegen  haben  Wendepunkte  [w,  w' 
Fig.  455) ;  zwischen  je  zwei  solchen  liegt  immer  eine  Anzahl  gleichsinniger  Win- 
dungen ,  die  denen  zwischen  den  benachbarten  W^endepunktcn  entgegengesetzt 
gerichtet  sind ;  bei  langen  enggewundenon  Ranken  finden  sich  oft  5 — 6  Wende- 
punkte. Darwin  hat  schon  darauf  hingewiesen  ,  dass  man  hierin  keine  besondere 
Eigenschaft  der  Ranken  zu  sehen  habe ,  noch  weniger  ist  diess  eine  specifische 
Folge  des  Reizes;  vielmehr  ist  das  Auftreten  der  Wendepunkte  eine  mechanische 
Nothwendigkeit ;  wenn  ein  Körper ,  der  sich  einzui*ollen  sucht,  an  beiden  Enden 
befestigt  ist,  so  dass  nicht  wenigstens  das  eine  Ende  sich  drehen  kann^  so  müssen 
nothwendig  bei  der  Einrollung  entgegengesetzte  Windungen  auftreten,  um  die  mit 
den  Windungen  nothwendig  verbundene  Torsion  auszugleichen.  Man  kann  dieses 
Verhalten  der  befestigten  Ranke  dadurch  nachahmen,  dass  man  auf  einen  schmalen, 
ausgedehnten  Kautschuckstreifen  einen  anderen  nicht  ausgedehnten  festklebt; 
lasst  man  jenen  frei,  so  zieht  er  sich  zusammen  und  bildet  die  Innenseite  einer 
Spirale,  deren  Aussenseite  der  nicht  gedehnte  Streifen  darstellt.  Fasst  man  nun 
beide  Enden  und  streckt  den  Doppelstreif  zuniichst  gerade  aus,  nähert  dann  aber 
beide  Enden  einander,  so  entstehen  nun  Schraubenwindungen  nach  rechts  und 
links,  wie  bei  einer  befestigten  Ranke ;  iJIsst  man  das  eine  Ende  frei ,  so  retordirt 
sich  der  Streifen  und  rollt  sich  spiralig  ein. 

Alle  hier  genannten  Rewegungen  der  Ranken  finden^  da  sie  Folgen  des  Wachs- 
Ihums  sind,  nur  dann  statt,  vvenn  die  iiusseren  Bedingungen  des  Wachslhums 
günstig,  und  um  so  energischer,  je  günstiger  sie  sind;  also  bei  kräftiger  Ernährung, 
hoher  Temperatur,  grosser  Saftfülle ,  veranlasst  durch  reichliche  Wasserzufuhr 
bei  geringem  Transpirationsverlust.  Diese  Bedingungen  vorausgesetzt,  können 
die  Ranken,  wie  ich  gezeigt  habe,  auch  im  Finstern  ihre  Nutation  und  Reitzbe- 
wegungen  ausführen ,  Stützen  umschlingen  und  sich  einrollen  (z.  B.  bei  Cucur- 
bita Pepo  an  Pflanzen ,  deren  Gipfel  in  einem  finsteren  Recipienten  fortwächst, 
ernährt  durch  grüne  am  Licht  befindliche  Blätter.) 

Was  nun  die  Mechanik  der  durch  die  Berührung  bewirkten  Reizkrümmungen, 
(des  Umwindens  und  der  Einrollung  befestigter  Ranken) ,  sowie  der  Einrollung 
freier  Ranken  betriff,  so  ist  nicht  zweifelhaft ,  dass  es  sich  hier  um  Vorgänge  des 
Lttngenwachsthums  und  seiner  Veränderung  dur<*h  quergerichteten  Druck  auf  die 
schwächer  wachsende  Seite  handelt.  Die  Ranken  sind  für  Berührung  oder  Druck 
nur  80  lange  reizbar,  als  sie  in  die  Länge  wachsen;  eine  vorübergehende  Beiz- 
krUminung  wird  zwar  während  des  Wachsthums  wieder  ausgeglichen ,  ähnlich 
wie  z.  B.  die  durch  Erschütterung  (passive  Beugung)  wachsender  Sprosse  bewirkte 
Krümmung;  dauert  aber  der  Reiz  an  der  Stütze  längere  Zeit,  kommt  es  zur  Um- 
windung,  so  wird  die  Längend ifferenz  der  convexen  und  concaven  Seile  eine 
dauernde,  nicht  mehr  zu  reparirende.  Die  Zellen  der  convexen  Seite  sind  ent- 
sprechend länger  als  die  der  concaven  (ähnlich  wie  bei  abwärts  gekrümmten 
Wurzeln  und  aufwärts  gekrümmten  Grasknoten)  bei  dicken  und  um  dünne  Stützen 
gewundenen  Ranken  ist  die  Läng' ndifTerenz  so  beträchtlich,  dass  sie  auf  den 
ersten  Blick  ohne  Messung  aulTällt,  wie  ich  mich  in  verschiedenen  Fällen  über- 
zeugte.   Die  neuen  Untersuchungen  von  de  Vries ,   der  die  noch  geraden  Ranken 
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mit  Quertheilungcn  versah  und  diese  nach  der  erfolgten  Umwindung  oder  Ein- 
rollung maass,  haben  gezeigt,  dass  das  Wachsthum  der  convexen  Seit«  ausgiebi- 
ger, das  derconcaven  geringer  ist  als  an  gerade  bleibenden  Stellen  derselben 
Ranke  oberhalb  und  unterhalb  der  gekrümmten  Stelle.  Eine  Ranke  von  Cucur- 
bita Pepo  z.  R.  wand  sich  um  eine  1,2  mm.  dicken  Stütze ;  nachdem  die  Krüm- 
mung vollendet  war,  betrug  der  Zuwachs  an  der.  gekrümmten  Stelle  für  jedes  mm. 
ursprünglicher  iJlnge  auf  der  convexen  Seile  1,4  mm.,  auf  der  concaven  nur  0,t 
mm. ;  das  mittlere  Wachsthum  auf  der  beiderseits  gerade  gebliebenen  Strecke  da- 
gegen betrug  0,2  mm.  Wenn  das  Wachsthum  der  ganzen  Ranke  zur  Zeit  der 
Rerührung  mit  einer  Stütze  schon  gering  ist,  so  findet  man  zwar  auch  eine  bedeu- 
tende Verstärkung  des  Liingenwachsthum  auf  der  convexen  Seite ;  auf  der  con- 
caven aber  findet  dann  überhaupt  keine  Verlängerung  oder  geradezu  eine  Ver- 
kürzung statt,  diese  Verkürzung  betrug  bei  einer  Rürbisranke  fast  ein  Drittel  der 
ursprünglichen  Lunge. 

Aehnliche  LängenUnderungen  der  convexen  und  concaven  Seite  beachtet  man 
bei  der  spontanen  Einrollung  sowie  an  dem  zwischen  Stütze  und  Rankenbasis 
liegenden  eingerollten  Stück  befestigter  Ranken ;  da  in  diesen  Fällen  das  Wachs- 
thum der  ganzen  Ranke  kurz  vorher  gewöhnlich  gering  ist,  so  ist  hier  auch  die 
Verkürzung  der  concaven  Seite  eine  sehr  allgemeine  Erscheinung  (de  Vries). 

DieGesammtheit  dieser  und  mancher  hier  nicht  beschriebenen  Erscheinungen 
führt  zu  dem  Resultat,  dass  durch  den  Druck  der  Stütze  zunächst  das  Längen- 
wachsthum  der  nicht  berührten  Seile  gesteigert  wird;  diese  drückt  die  berührte 
Seite  hinüber,  und  bei  der  nun  folgenden  Krümmung  wird  die  concave  Seite  zu- 
sammengedrückt, am  Wachsthum  verhindert  oder  geradezu  verkürzt.  Dass  dabei 
zugleich  eine  Ei*schla(rung  des  Parenchyms  der  berührten  Seite  (durch  Wasser- 
abgabc an  das  Parenchym  der  Oberseite)  und  eine  entsprechende  elastische  Con- 
traclion  ihrer  Zellwünde  mitwirkt,  ist  mir  wahrscheinlich ;  wenigstens  scheint  nur 
so  die  Verkürzung  der  berührten  Seite  bei  schon  langsam  wachsenden  Ranken 
orklürlieh.  In  welcher  Weise  nun  aber  der  leise  Druck  eines  leichten  Fadens  oder 
der  Druck  der  nulirenden  Ranke  auf  eine  Stütze  diese  Wachsthumsveränderungen 
nicht  nur  an  der  bei*ührlen  Stelle,  sondern  der  ganzen  Ranke  entlang  bewirk^ 
bleibt  einstweilen  ganz  unbekannt. 

Die  spontane  Einrollung  nicht  an  Stützen  befestigter  Ranken  wird  wohl  nur 
dadurch  bewirkt,  dass  die  Oberseite  noch  einige  Zeit  lang  sich  verlängert,  nach- 
dem die  Unterseite  bereits  zu  wachsen  aufgehört  hat;  die  Zellen  der  fortwachsen- 
den Oberseite  entziehen  wahrscheinlich  (ähnlich  wie'  die  inneren  Markschichten 
den  äusseren  so  p.  714)  denicn  der  Unterseile  einen  Theil  ihres  Wassers,  wobei  diese 
sich  verkürzen  muss,  während  jene  sich  verlängert. 

Ohne  auf  die  zahlreichen  Fragen  rein  mechanischer  Natur,  w*elchc  sich  an  die 
Krümmungen  der  Ranken  knüpfen,  näher  einzugehen,  soll  hier  nur  darauf  hinge- 
wiesen werden,  warum  dicke  Ranken  nicht  im  Stande  sind,  sehr  dünne  Stützen  zu 
umwinden.  Vergleicht  man  Ranken,  von  denen  die  eine  um  eine  dünnere,  die  andere 
um  eine  dickere  Stütze  gewunden  ist,  so  leuchtet  ein ,  dass  bei  jener  die  prooen- 
tische  Längendifferenz  der  Aussen-  und  Innenseite  eine  grossem  sein  muss  als 
bei  dieser;  vergleicht  man  eine  dicke  und  eine  dünne  Ranke,  die  um  gleich  dieie 
Stützen  gewunden  sind,  so  wird  die  f)rocenlische  LiingendifTerenz  der  Aussen- 
und  Innenseile  hoi  der  dicken  grösser  sein  als  bei  der  dünnen ;  denkt  man  sirJi 
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nun  die  Stütze  immer  dünner  werdend,  so  wird  die  procentische  LängendifTercnz 
für  die  dieke  Ranke  rascher  wachsen  als  für  die  dünne,  und  es  kommt  nun  darauf 
an,  ob  überhaupt  das  Uingenwachsthum  der  beiden  Uankenseilen  jeden  l>eliebigen 
Wcrth  erreichen  kann  oder  nicht.  Die  durch  ungleiches  Wachslhiim  erreichbare 
UtngendifTerenz  der  beiden  Rankenseiten  hat  in  derThat  ihre  Grenze,  wie  die  Er- 
fahrung zeigt.  Die  dünnen  Ranken  von  Passiflora  gracilis  winden  sich  fest  um 
dünnen  Seidenzwirn,  die  dicken  Ranken  von  Vitis  dagegen  winden  sich  nur  um 
Stützen,  die  wenigstens  2 — 3  mm.  dick  sind.  Die  am  stärksten  gekrümmte  Wein- 
ranke, welche  ich  auffinden  konnte,  hatte  sich  um  eine  3,5  mm.  dicke  Stütze  fest- 
gewunden  und  zwar  nur  in  einer  fast  kreisförmigen  Windung ;  die  mittlere  Dicke 
der  Ranke  an  dieser  Stelle  war  3  mm.  Die  concave  Seite  eines  Umgangs  war 
daher  nahezu  1 1  mm.,  die  convcxe  äussere  Seite  nahezu  29  mm.  lang,  dasLängen- 
verbäiltniss  beider  Seiten  also  nahezu  1  :  2,6;  wollte  man  dagegen  dieser  3  mm. 
dicken  Ranke  zumuthen,  sich  um  eine  nur  0,5  mm.  dicke  Stütze  zu  winden ,  so 
h<ittc  dann  ein  fast  kreisförmiger  Umlauf  dersell>en  auf  der  concaven  Seile  nur  die 
die  Lcinge  von  1,6  mm.,  auf  der  convexen  die  Llinge  von  20,4  mm. ;  die  beiden 
Seiten  würden  sich  also  wie  1:13  verhalten  müssen,  und  es  scheint  nicht,  dass 
so  beträchtliche  LiingendifTerenzen  der  beiden  Seiten  einer  Ranke  durch  Wachs- 
thum  möglich  sind.  Würe  dagegen  die  Aufgabe,  sich  um  eine  0,5  mm.  dicke  Stütze 
fest  und  in  einer  fast  kreisförmigen  Umschlingung  zu  winden  einer  Ranke  gestellt, 
die  selbst  nur 0,5  mm.  dick  ist,  so  wUre  nur  erforderlich,  dass  die  binenseite 
eines  Umgangs  =  1,6  mm.,  die  Aussenseite  4,7  mm.  lang  wllre,  dass  somit  das 
Lüngenverhältniss  von  Innen-  und  Aussenseite  wie  I  :  3  wifre. 

Damit  eine  Ranke  an  ihrer  Stütze  fest  hUnge,  genügt  es  nicht,  dass  ihre 
Windungen  der  Stütze  einfach  anliegen;  sie  müssen  sich  ihr  vielmehr  fest  an- 
pressen. Dass  diess  wirklich  geschieht,  zeigt  sich,  wenn  man  Ranken  sich  um 
glatte  Stützen  winden  lüsst  und  diese  dann  herauszieht,  wobei  die  Windungen 
ihren  Durchmesser  sofort  verengem  und  ihre  Zahl  vermehren  (de  Vries).  Diese 
Thalsache  zeigt  zugleich,  dass  die  durch  Berührung  einer  Stütze  gereizte  Ranke 
bestrebt  ist,  eine  Krümmung  zu  machen,  deren  Krümmungsradius  kleiner  ist  als 
der  der  Stütze,  vorausgesetzt,  dass  die  Stütze  nicht  allzu  dünn,  die  Ranke  nicht 
allzu  dick  ist. 

Sehr  instructiv  in  Betreff  des  Druckes,  den  die  Rankenwindungen  auf  die 
Stutze  ausüben,  sind  solche  Fülle,  wo  dünne  Blätter  von  kräftigen  Ranken  um- 
schlungen und  dabei  zusammengedrückt  gefaltet  werden. 

Das  im  Vorstehenden  Mit{;ctheiUc  soll  den  Anfänger  nur  auf  die  wichligeren  morhani- 
sehen  Verhältnisse  hinweisen,  die  bei  dem  Schlingen  der  Ranken  in  Betracht  kommen;  die 
an  ausserordentlich  merkwünligen  Anpassungen  reiche  Biologie  der  Ranken-  wie  der 
SchUng-Pflanzen  kann  hier  nicht  ausruhrlich  dargestelll  werden  ;  in  dieser  Beziehung  wird 
der  Leser  in  Darwin's  genannter  Abhandlung  ein  reiches  Material  schöner  Beobachtungen 
geistvoll  dargestellt  finden. 

Da  die  biologische  Aufgabe  der  Ranken  darin  besteht,  Stützen  (d.  h.  meist  andere  Pflan- 
zen) zu  fassen  und  die  diinnstengeligen  Rankenpflanzen  cmporklellern  zu  lassen,  so  kommt 
es  vor  Allem  darauf  an ,  die  Ranken  mit  Stützen  in  Berührung  zu  bringen ;  diess  geschieht 
meist  in  wunderbar  vollkommener  Weise  dadurch,  dass  zur  Zeit  ihrer  Reizbarkeit  nicht  nur 
die  Ranken  selbst,  sondern  auch  die  sie  tragenden  Sprossgipfel  kreiselnde  Nutation  besitzen, 
wodurch  erzielt  wird,  dass  jedes  als  Stütze  brauchbare  Object,  welches  sich  irgendwo  inner- 
haU>  des  von  der  Ranke  erreichbaren  Raumes  vorfindet,  auch  fast  mit  Sicherheit  mit  ihr  in 
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Berührung  kommt.  Der  die  Ranken  tragende  Sprossgipfel  best^hre ibt  meist  elliptische  auf- 
steigende Spirallinien,  deren  Umläufe  in  1—5  Stunden  vollendet  werden.  Wie  den  schlio- 
genden  Stämmen  wäre  auch  den  Ranken  ein  kräftiger  positiver  Heliotropismus,  der  sie  vod 
den  Stützen  oft  entfernen  würde,  schädlich.  Manche  scheinen  in  der  That  nicht  helioiro- 
pisch  (Pisum  nach  Darwin),  bei  anderen  macht  sich  ein  schwacher  positiver  HeliotropisiDus 
dadurch  geltend,  dass  die  kreisende  Nulationsbewegung  zum  Licht  hin  rascher  erfolgt  als 
von  diesem  weg.  Manche  Ranken,  wie  in  besonders  ausgezeichneter  Weise  die  von  Ampe- 
lopsis  hederacea  und  Bignonia  capreolata,  haben  die  wunderbare  Fähigkeit,  an  ihren  Zweig!»- 
spitzcn,  wenn  diese  mit  harten  Körpern  längere  Zeit  in  Berührung  sind,  breite  Gewebepol - 
ster  zu  entwickeln,  die  sich  wie  Saugnäpfc  an  rauhe  Oberflächen  anlegen  und  es  so  möglich 
machen,  dass  die  genannten  Pflanzen  an  senkrechten  Wänden,  wo  sie  keine  dünnen  am- 
windbaren  Stützen  finden,  emporklettern.  In  diesem  Falle  kommt  es  ofTenbar  darauf  an, 
dass  die  Ranken  sich  nach  der  als  Stütze  dienenden  Wand  hinwenden,  um  sich  an  dieser 
befestigen  zu  können,  und  diess  wird  durch  negativen  Heliotropismus  erreicht,  der  die  Ran- 
ken nach  der  durch  die  Belaubung  beschatteten  Wand  hintreibt,  wo  sie  nun  vermöge  ihrpr 
Nutationen  verschiedene,  man  möchte  sagen,  lastende  Bewegungen  ausführen,  auf  den 
Oberflächen  hingleiten ,  sich  in  Vertiefungen  und  Ritzen  mit  Vorliebe  einsenken  und  nun 
ihjre  Haftscheiben  entwickeln.  ' 


Fünftes  Kapitel. 

Periodische  and  Reizbewegnngen  ansgewaclisener 

Organe  (Bewegnngsorgane). 

§  26.  Wenn  wir  das  Wenige,  was  sich  gegenwärtig  über  die  Mechanik  der 
periodischen  und  der  Heizbewegungen  der  Blatter  und  blattähnlichen  Gebilde 
sagen  lässl,  in  einem  besonderen  Capilel  behandeln,  so  geschieht  es  vorwiegend 
der  logischen  Eintheilung  unserer  Wissenschaft  zu  Liebe,  um  so  schon  durch  das 
Aeussere  der  Darstellung  den  Leser  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  wir  es 
hier  mit  Bewegungen  zu  thun  haben,  die,  trotz  mancher  äusscrlicher  Aehnlichkeit 
mit  den  im  vorigen  Capilel  beschriel)enen ,  doch  auf  ganz  anderen  Ursachen  als 
diese,  vor  Allem  nicht  auf  WachsthumsvorgJtngen  beruhen;  ein  Unterschied,  der 
bisher  viel  zu  wenig  beachtet  wurde. 

Die  periodischen  und  die  Reizbewegungen ,  um  welche  es  sich  hier  handeil.. 
unterscheiden  sich  von  den  im  vorigen  Capitel  besprochenen  vor  Allem  dadurch, 
dass  sie  nicht  während  des  Wachsthums  und  nicht  durch  dieses  vermittelt  auf- 
treten, dass  sie  vielmehr  erst  dann  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die  betreffen- 
den Organe  vollkommen  ausgewachsen  sind  ^)  und  ihre  innere,  der  Bew^lichkeit 


4)  Gegen  diese  Behauptung  konnte  insofern  Widerspruch  erhoben  werden,  als  periodi^di 
bewegte  und  reizbare  Organe  auch  heliotropisch  und  gcolropisch  sein  können ,  wie  ich  bei 
Phaseolus  und  den  Filamenten  der  Cynareen  fand.  Diess  beweist  jedoch  nur,  dass  auch  «an- 
gewachsene Organe,  wenn  sie  in  abnorme  Verhältnisse  kommen,  von  Neuem  zu  wachsen  be- 
ginnen können.  Eine  solche  Abnormität  liegt  in  der  ungleichseitigen  Beleuchtung  oder  in  der 
Abwörtskehrung  der  Oberseite  bei  den  Bewegungsorganen  (letzteres  bei  Phaseolus).  Ebww 
beginnen  ausgewachsene  Blattstiele  von  Hedera  im  Dunkeln  oder  bei  einseitiger  Beleuchlunf. 
ausgewachsene  G rasknoten  bei  horizontaler  Lage  von  Neuem  zu  wachsen ,  jene  auf  dw 
Schattenseite,  diese  auf  der  Unterseite. 
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dienende  eif2;enlhUD)  liehe  Structur  vollkorninen  ausgebildet  h»ben,  wahrend  da- 
gegen die  im  vorigen  Kapitel  beschriebenen  Bewegungen  mit  Vollendung  des 
Waehslhums  der  betreffenden  Organe  aufhören.  —  Die  Mehrzahl  der  wahrend  des 
Wachslhums  hervorgerufenen  Bewegungen,  wie  die  durch  Heliotropismus,  Geo- 
tropismus, durch  den  Einfluss  der  Stützen  auf  Schlingpüanzen  und  Hanken  be- 
wirkten Ki-ttmmungen,  führen  zu  neuen  bleibenden  Zustünden,  indem  eben  das 
Wachstbum  selbst  verändert  wird ;  nur  wenn  die  Einwirkung  wahrend  des 
Wachsthums  eine  bald  vorübergehende  ist ,  kann  durch  das  fernere  Wachsthum 
selbst  die  heliotropisehe  oder  geotropische ,  oder  ReizkrUmmung  (der  Ranken) 
wieder  verwischt  werden;  während  dieser  Vorgange  geht  das  Organ  seiner  defi- 
nitiven Ausbildung  entgegen,  die  wahrend  des  Wachslhums  noch  nicht  reparirten 
Veränderungen  werden  dann  bleibende,  nicht  mehr  wegzuschaflende. 

Ganz  anders  bei  den  hier  zu  besprechenden  Veränderungen ;  diese  werden 
an  Organen  hervorgerufen ,  deren  Organisation  zwar  beendigt  ist ,  aber  verschie- 
dene Zustände  des  Gewebes  möglicht  macht,  welche  durch  innere  oder  äussere 
Ursachen  abwechselnd  in  einander  übergehen. 

Bei  den  während  des  Wachsens  auftretenden  Bewegungen  i*st  die  Gevvebe- 
spannung  nur  insofern  betheiligt,  als  jede  Aendeiiing  der  letzteren  auch  auf  das 
Wachsthum  zurückwirken,  dieses  modificiren  muss,  die  periodischen  und  Reiz- 
bewegungen, die  wir  hier  zu  besprechen  haben ,  beruhen  dagegen  ganz  und  gar 
auf  Aenderungen  der  Gewebespannung,  die  hier,  abweichend  von  anderen  Or- 
ganen ,  gerade  ,im  vollkommen  ausgewachsenen  Zustand  ihre  grösste  Entwicke- 
lung  erreicht;  diese  Aenderungen  der  Gewebespannung  aber  führen  hier  nicht  zu 
neuen  bleibenden  Zuständen,  sondern  sie  sind  reparirbar,  jede  Aenderung  wird, 
so  lange  sie  nicht  mit  einer  Beschädigung  der  Structur  verbunden  ist,  wieder 
durch  innere  Kräfte  ausgeglichen,  in  den  vorigen  Zustand  zurückgeführt. 

Die  durch  das  Wachsthum  bewirkten  Bewegungen  finden  sich  bei  ein- 
zelligen wie  bei  vielzelligen  Pflanzen  und  Organen  vertreten,  es  scheint  dagegen, 
dass  die  hier  zu  betrachtenden  Bewegungen  ausgewachsener  Organe  sich  aus- 
schliesslich nur  dann  einfinden,  wenn  die  letzteren  aus  Gewebemassen  bestehen; 
wahrscheinlich  hängt  diess  damit  zusammen,  dass  die  Bewegungen  der  ersten  Art 
immer  durch  das  Wachsthum  der  Zellhäute,  die  der  zweiten  Art  aber  durch  Zu- 
und  Abfluss  von  Wasser,  d.  h.  durch  wechselnden  Turgor  verschiedener,  mit 
t^inander  verbundenen  Zellen  hervorgerufen  werden. 

§  27.  Uebersicht  der  Erscheinungen  an  periodisch  beweg- 
lichen und  reizbaren  Organen.  Merkwürdiger  Weise  sind  alle  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Organe  dieser  Kategorie  im  morphologischen  Sinne  Blatt- 
t^ebilde;  z.  Th.  echte  grüne  Laubblätter,  theils  Blummenblätler,  nicht  selten 
Staubgefässe  und  zuweilen  Theile  von  Carpellen  (GritTel  oder  Narben).  Dass 
nicht  auch  Axengebilde,  Stengel  theile,  diese  Art  der  Beweglichkeit  annehmen,  ist 
um  so  auffallender,  als  gerade  die  bewegfichen  Theile  von  Blättern  meist  stiel- 
rund  oder  doch  nicht  flach  ausgebreitet  sind ,  also  die  gew  öhnliche  Form  der 
Axentheile  besitzen-.  Bezüglich  ihrer  anatomischen  Structur  stinuuen  ferner  alle 
hieher  gehörigen  Organe  darin  überein ,  dass  eine  sehr  saftige  Parenchymmasse 
einen  axilen,  oder  einige  wenige  nebeneinander  hinlaufende  Fibrovalstränge  um- 
hüllt ,   deren  Elementargebilde  nur  wenig  oder  gar  nicht  verholzen ,    daher  ge- 
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schmeidig  und  biegsam  bleiben ,  was  für  die  Mögliobkoit  der  Bewegung  maass- 
gebend  isl ;  denn ,  mit  Ausnahme  der  Blütter  von  Dionaoa  und  Drosera ,  besieht 
die  Bewegung  in  auf-  und  abwärts  gerichteten  Krümmungen ,  meist  in  der  Median- 
ebene  des  Organs ,  wobei  der  Fibrovasalstrang  die  neutrale  Axo  der  Krümmung 
in  sich  aufnimmt.  Der  den  Fibrovasalstrang  umhüllende,  oft  wulst-  oder  polster- 
artig erscheinende  Parenchymmantel  enthält  in  seinen  peripherischen  SchichteD 
gewöhnlich  keine  oder  sehr  kleine,  in  seinen  inneren  Lagen,  lumal  in  der  un- 
mittelbaren Umgebung  des  Stranges ,  meist  grössere  luftführende  Inieroeilular- 
räume,  tlie  (nach  Angaben  von  Morrcn  und  Unger)  nur  bei  den  reizbaren  Staub- 
Hiden  von  Berberis  und  Mahonia  zu  fehlen  sdieinen.  Die  l^nnung  dieser  Ge- 
webeschichten ist  gewöhnlich  eine  sehr  beträchtliche,  verursacht  durch  den 
starken  Turgor  der  parenchyma tischen  Zellen  einer-  und  durch  die  ElasUcität  des 
axilen  Stranges  sowie  der  Epidermis  andererseits.  Soweit  die  Beobachtungen, 
zumal  an  den  grösseren  Bewegungsorganen,  reichen,  ist  das  Ausdebnuogsstrcben 
in  den  mittleren  Parenchymlagen  zwischen  Epidermis  und  axilem  Strang  aio 
stärksten ,  der  elastische  WidersUmd  der  Epidermis  aber  geringer  als  der  des 
Stranges.  .  ~ 

Betrachten  wir  nun  die  Art  der  Bewegungen  bezüglich  der  Ursachen,  durcb 
welche  sie  unmittelbar  hervorgerufen  werden,  so  können  wir  nach  dem  jetzigen 
Stand  unserer  Kenntniss  drei  Kategorien  unterscheiden,  nämlich : 

4]  Solche  periodische  Bewegungen,  welche  ausschliesslich  durch  innere 
Ursachen  ausgelöst  werden ,  ohne  dass  dabei  merkliche  äussere  Anstösse  irgend 
welcher  Art  mitwirken;  ich  wiü  diese  Bewegungen  als  die  autonomen  oder 
spontanen  bezeichnen. 

2)  Die  meisten  spontan  beweglichen  Laubblätter  sind  ausseixlem  für  den 
Kinfluss  des  Lichts,  viele  Blumenkroucn  für  den  der  Wärme  in  der 
Art  empfindlich  (reizbar],  dass  innerhalb  gew  isser  Grenzen  jede  Steige- 
rung der  Lichtintensität,  resp  der  Temperatur  diejenige  Krümmung  der  Be^e- 
j;ungsorgnne  bewirkt,  welche  den  Blättern  die  ausgebreitete,  ^völlig  entfaltete 
Stillung  giebl,  während  jede  Verminderung  der  Lichtintensität  oder  der  Tempe- 
ratur die  entgegengesetzte  Krünnnung  hervorruft,  wo  die  Blätter  sich  zusammco- 
legcn;  die  ausgebreitete  Stellung  wird  als  die  des  Wachsens  oder  als  TagstelluD|:, 
die  andere  als  die  Schlaf-  oder  Nach  Istoll  ung  bezeichnet.  Vermöge  der  genannten 
Beizbarkeit  für  Licht-  und  Temperaturschwankungen  machen  derartige  Orgaue 
bei  dem  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  periodische  Bewegungen ,  welche  man,  als 
durch  äussere  Ursachen  veranlasst,  von  den  autonomen,  durch  innere  ürsacben 
veranlassten,  streng  zu  unterscheiden  hat,  und  zwar  um  so  mehr,  als  beiderki 
Bewegungen  gewöhnlich  an  denselben  Organen  vorkommen  und  sich  in  verschie- 
dener Weise  combiniren  *). 

3)  Eine  geringere  Zahl  periodisch  beweglicher  Laubblätter,  ausserdem 
manche  Sexualorgane,  welche  keine  periodischen  Bewegungen  zeigen,  sind  ftlr 
Berührung  oder  Erschütterung  empfindlich;    wird   eine   bestimmte   Stelle  des 


1)  Diese  Iheilweise  auf  längst  bckaiinlo  Thatsachcn  gestützte  Unterscheidung,  «eiche 
für  cino  klare  Einsicht  durchaus  ntUhif;  ist,  habe  ich  zuerst  in  der  Flora  1863  in  dem  AufsaU 
»Uebcr  die  verschiedenen  Slarrezusländo  periodisch  beweglicher  und  reizbarer  Pflanzenorgarrc 
/)e^T(indel. 
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Organs  (die  immer  auf  der  concav  werdenden  Seite  liegt)  nur  leise  berührt  oder 
einer  geringen  Reibung  mit  einem  festen  Körper  ausgesetzt,  so  verkürzt  sich  ^) 
diese  Seite  des  Organs,  welches  demzufolge  eine  Krümmung  nach  der  berührten, 
reizbaren  Seite  hin  erfährt.  Derselbe  ßflect  wird  erzielt,  wenn  ein  stärkerer  An- 
sloss  irgend  eine  andere  Stelle  des  reizbaren  Organs  trifft ,  der  dann  natürlich 
auch  auf  die  reizbare  Stelle  mit  einwirkt.  Hat  das  Bewegungsorgan  in  Folge  des 
mechanischen  Reizes  eine  Krümmung  gemacht,  so  krümmt  es  sich  später  wieder 
zurück,  nimmt  seine  vorige  Lage  wieder  an  und  ist  wieder  reizbar.  Gewöhnlich, 
zumal  bei  den  reizbaren  Füamenten  der  Gynareen,  ist  die  Oberflilche  mit  Haaren 
besetzt,  durch  welche  jede  leise  Berührung,  besonders  jedes  Hinfahren  eines 
festen  Körpers  (z.  B.  eines  Insectenfusscsj  über  das  Organ  in  eine  locale  Zerrung 
oder  Erschütterung  umgewandelt  wird  und  so  desto  sl^irkcr  als  Reiz  einwirkt. 

Die  biologische  Bedeutung  dieser  verschiedenen  Bewegungsfornicn  für  den 
Haushalt  der  Pflanzen  ist  nur  in  einzelnen  Fallen  bekannt,  so  z.  B.  bei  den  reiz- 
baren Staubfaden,  wo  die  die  Blüthen  besuchenden  Insecten  die  Reize  und  durch 
diese  die  Lagenänderungen  der  Staubfäden  bewirken ,  welche  zur  Uel)ertragung 
des  Pollens  auf  die  eigenen  (Berberis?)  oder  auf  die  Narben  anderer  Blüthen 
(Gynareen)  zweckmässig  sind.  Die  durch  Licht-  und  Tempera turJinderungen 
hervorgerufenen  Bewegungen  der  Blumenblätter  bewirken  im  Allgemeinen,  dass 
sich  die  Blumen  am  Tage  öffnen,  also  dem  Besuch  der  die  Best^iubung  vermitteln- 
den Insecten  zugänglich  werden,  während  das  Schliessen  der  Blumen  am  Abend 
und  bei  feuchtem,  kaltem  Wetter  am  Tage,  also  zu  Zeiten,  wo  die  Insecten  ohne- 
hin ruhen ,  die  Pollenkömer  vor  Feuchtigkeit  und  vor  dem  Verderben  schützt. 
Welchen  Nutzen  dagegen  die  periodischen  und  Reizbewegungen  der  Laubblätter 
für  den  Haushalt  der  belreffenden  Pflanzen  haben,  ist  unbekannt. 

i]  Die  spontane  periodisclie  Bo>^'cgung  tritt  am  deulliclisten  in  den  wenigen  Fäl- 
len hervor,  wo  die  Periode  nur  wenige  Minuten  dauert  und  das  iiin-  und  Herscliwanken 
des)  Organs  Tag  und  Nacht  (günstige  hohe  Tempemlur  vorausgosetzt)  stattfindet,  wie  an  den 
kleinen  Seitenblättern  des  gedreilen  Blattes  von  iled>saruni  gyrans  (einer  in  Indien  wach- 
senden Papilionacee}  und  am  Lal>ellum  der  Blüthe  von  iMegaclinium  falc^ituni  (einer  afri- 
oanischen  Orchidee).  Die  SeilenbläUchcn  von  Hcd>sarum  gyrans ^j  sitzen  mit  dünnen, 
4 -«-5  Millim.  langen  Stielchen  dem  gemeinsamen  Blattstiele  an ;  diese  Stielchen  sind  die 
Organe,  durch  deren  Bewegungen  die  Blättchen,  eine  ungefähr  conische  Fläche  beschrei- 
bend ,  kreisend  herumgeführt  werden ;  ein  Umlauf  dauert  je  nach  der  Temperatur  (über 
i'iflC.)  etwa  2  —  5  Minuten;  die  Bewegung  ist  oft  unn^gelmässig ,  zuweilen  unterbrochen, 
dann  stossweise  plötzlich  fortschreitend.  Das  Labellum  von  Megadinium^)  wird  von  einem 
srhinalen,  von  drei  dünnen  Strängen  flun^hzogenen  Basalstück  getragen,  dessen  Krüm- 
mungen das  Labellum  in  eine  langsam  auf-  und  abschaukelnde  Bewegung  versetzen.  Bei 
den  anderen,  viel  zahlreicheren  periodisch  beweglichen  Laubblältern  wird  die  autonome 
Perodicität  dadurch  fast  ganz  venleckt,  dass  die  Bewegungsorgane  auch  für  den  oben  ge- 
nannten Lichtreiz  empfindlich  sind ,  so  dass  für  die  oberlläch liehe  Beobachtung  nur  die 
Tagespenode,  die  Tagstellung  und  Nachtstellung  deutlich  hervortritt.  Lässt  man  jedoch 
die  betrefTenden  Pflanzen  oder  auch  abgeschnittene  in  Wasser  gestellte  Zweige  Tage  lang 
im  Finstern  oder  in  gleichmässiger  künstlicher  Beleuchtung  verweilen,  so  zeigt  sich,  dass 


I)  Die  Verkürzung  ist  zwar  nur  für  einige  Fälle  wirklich  erwiesen,  für  die  anderen  aber 
sehr  wahrscheinlich. 

8)  Ausführlicheres  bei  Meycn,  neues  System  der  Pfl.-Physiol.  <839.  ill,  p.  558, 
3)  Gh.  Morren  Ann.  des  sc.  nat.  1843.  9.  Serie.  T.  XIX,  p.  9t. 
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die  periodischen  Belegungen  keineswegs  aufhören,  sondern  auch  hei  consianter  Tempera- 
tur, also  unabhängig  von  einem  etwaigen  durch  Temperatursch wankung  entütandcnea  Reii, 
fortdauern.  Die  Rlütter  sind  unter  solchen  Umständen  in  beständiger,  langsamer  Bewegung, 
wie  man  aus  ihren  in  kurzen  Zwischeni*äumen  beobachteten  Stellungen  entnehmen  kann; 
so  z.  B.  bei  Mimosa,  Acacia  lophanta,  Trifolium  incarnatum  und  pratense,  Phascolus,  bei 
Oxalisartcn  z.  B.  0.  acetosella  u.  a.  i)  P.  de  Candolle  zeigte  auch,  dass  die  Mimosenblätter 
bei  constanter  künstlicher  Beleuchtung  periodische  Bewegungen  machen.  Das  Verhalten 
der  Seitenblättchen  von  Uedysarum  g>'rans,  des  Labellum's  vonMegaclinium  einerseits,  der 
mit  Tag-  und  Nachtstellung  begabten  Blätter  andererseits  lässt  sich  also  dahin  formuliren, 
dass  bei  jenen  die  inneren  periodischen  Ursachen  der  Bewegung  stärker  sind  als  der  etwa 
vorhandene  Lichtreiz,  während  bei  diesen  die  inneren  Ursachen  der  periodischen  Bewegung 
durch  den  Reiz ,  den  die  wechselnde  Beleuchtung  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aus^ 
übt,  weit  überwogen  wird.  —  In  diese  Kategorie  gehören  die  zusammengesetzten  Laubbltttter 
der  Leguminosen,  vieler  Oxalideen  und  Marsilieen.  Bei  den  Leguminosen  ist  oft  der  Haupt- 
blattstiel  selbst  durch  ein  grösseres  Bewegungsorgan  dem  Stamm  eingefügt;  bei  allen  genann- 
ten sitzt  jedes  Foliolum  auf  einem  kleinem  derartigen  Bewegungsorgan  ;  sind,  wie  bei  3li- 
mosa,  sccundäre  Blattstiele  (bei  doppelter  Fiederung)  vorhanden ,  so  sind  auch  diese  dem 
Hauptstiel  mit  Bewegungsorganen  aufgesetzt.  Diese  bestehen  hier  immer  aus  einem  axi- 
len  Fibrovasalstrang ,  der  von  einer  dicken  Lage  schwellenden  Parenchyms  umgeben  ist. 
Die  übrigen  Theile  der  Blätter,  Stiele  sowohl  wie  Lamina  sind  nicht  selbstbeweglich,  son- 
dern empfangen  ihre  verschiedenen  Lagenänderungen  eben  durch  die  Krümmungen  jener 
Organe,  denen  sie  aufsitzen.  —  Die  Bewegung  ist  entweder  eine  Auf-  und  Abwärtsknioi- 
mung,  wie  bei  Phaseolus,  Trifolium,  Oxalis,  den  Hauptstielen  von  Mimosa;  oder  sie  ist  von 
hinten  und  unten  nach  vorn  und  oben  gerichtet,  wie  bei  den  foliolis  der  Mimosa. 

2)  Die  Erscheinung  des  sogenannten  Wachens  und  Schlafens  findet  sich  in  henor- 
ragender  Weise  ausgebildet  bei  den  Laubblättem  der  Leguminosen,  Oxalideen  (und  Marsi- 
lieen), wo  sie  durch  die  auch  der  spontan  periodischen  Bewegung  dienenden  Organe  ver- 
mittelt wird;  ausserdem  aber  an  vielen  anderen  Laubhlättcrn,  wie  denen  der  Scitamineen, 
wo  die  Lamina  dem  Blattspiel  mit  einem  ähnlichen ,  stielrunden  Bewegungsorgan,  wie  bei 
jenen,  eingelenkt  ist;  ferner  bei  vielen  solchen  Laubblättern,  (zumal  auch  bei  den  grünen 
Cotyledonen) ,  deren  Stiel  undLamina  nicht  von  einem  scharf  abgesetzten,  besonders  henoi^ 
«^  tretenden  Bewegungsorgan  getragen  wird ;  es  ist  dann  die  Basalportion  und  der  die  Lamina 
tragende  Theil  des  Stiels,  deren  Krümmungen  die  Bewegungen  des  Schlafens  und  Wachens 
vermitteln.  Ob  solche  Blätter  auch  autonome  Periodicität  besitzen,  ist  unbekannt.  Bei 
allen  diesen  chlorphyllhaltigen  Blättern  wird  die  Bewegung  ganz  vorwiegend  durch  ^eih- 
selnde  Lichtintensilät  und  besonders  durch  die  der  stark  brechbaren  Strahlen  bestimmt, - 
d.  h.  jede  Steigerung  der  Intensität  bewirkt  eine  Bewegung  im  Sinne  der  Tagstellung, Jede 
Verminderung  die  Bewegung  in  entgegengesetzter  Richtung. 

Die  Tagstellung  ist  im  Allgemeinen  dadurch  charakterisirt,  dass  die  Blätter  ihreFläcbi'o 
vollständig  entfalten  und  flach  ausbreiten;  in  der  Nachtstellung  sind  sie  dagegen  zusammen- 
geschlagen und  zwar  in  sehr  verschiedener  Weise ,  bald  auf-  bald  abwärts,  bald  seit^arb 
gedreht.  In  der  Nachtstellung  aufwärts  zusammengeschlagen,  sind  z.  B.  die  foliola  von  Lo- 
tus, Trifolium,  Vicia,  Lathyrus,  abwärts  zusammengelegt  die  von  Lupiuus,  Robinia,  Gl)- 
cyrrhiza,  Glycine,  Phaseolus,  Oxalis;  abwärts  schlägt  sich  Nachts  der  Hauptstiel  t)ei  Mimosa, 
aufwärts  richtet  sich  der  von  Phaseolus.  Seitwärts  nach  vorn  und  oben  drehen  sich  bei 
Verdunkelung  die  foliola  von  Mimosa,  Tamarindus  indica,  nach  hinten  die  von  Thephrosii 
caribaea.3)    Wenn  der  Haui)tstiel  und  andere  Theile  desselben  Blattes  beweglich  sind,  s» 


1)  Ausführliche  Nachweisungen  bei  Sachs,  Flora  4863,  p.  468,  wo  auch  die  Literatur 
genannt  ist. 

2)  Vergl.  Sachs,  bot.  Zeitg.  4  857,  p.  84  3. 

3)  Vergl.  Dassen  bei  Meyen:  neues  System  der  PiL-Ph>siol.  Hl,  p.  476. 
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können  die  Krümmungen  der  verschiedenen  Bewegungsorgane  verschieden  sein :  so  steigt 
der  Blattstiel  von  PhaseoUis  Abends  empor,  wöhrend  sich  die  foliola  abwärts  schlagen ;  der 
Hauptstiel  der  Mimosenblatter  dagegen  senkt  sich  abwärts ,  während  sich  die  secundären 
Stiele  nach  vorn  wenden,  die  Blättchen  aber  sich  nach  vorn  und  oben  drehen,  bis  sie  dach- 
ziegelartig sich  theilwcise  decken.  Sowie  man  die  periodische  und  Schlafbewegung  der 
Laubblätter  unterscheidet  von  ihrer  Nutationsbewegung,  die,  durch  das  Wachsthum  hervor- 
gebracht, ihre  Entfaltung  aus  dem  Knospenzustand  bewirkt,  ebenso  muss  man  liei  den 
Blüthen  unterscheiden  (was  nicht  immer  geschieht i)  die  blosse  Entfaltung  von  der  periodi- 
schen Schlafbewegung.  Blumehkronep ,  welche  nach  dem  Aufblühen,  und  nachdem  sie 
einige  Zeit  offen  gewesen  sind  (wie  die  von  Mirabilis,  Cereus  grandiflorus,  Helianthemum 
vulgare  u.a.},  einfach  abfallen  oder  verwelken,  kommen  hier  also  nicht  in  Betracht.  Andere 
dagegen  dauern  mehrere  Tage  aus,  und  öffnen  und  schlicssen  sich  abwechselnd,  meist 
Abends,  und  Morgens  oder  bei  Aenderung  des  Wetters,  wie  z.  B.  die  der  Tulpen,  Crocus, 
Solanum  tuberosum,  Oxalis,  Mesembryanthemum ,  Ipomaea,  Convoivulus,  Hemerocaflis, 
Portulacca ;  wie  sich  hier  die  Theile  einer  Corolie  zusanmten neigen  und  wieder  auseinander 
schlagen,  so  thun  es  auch  die  Zungcnblüthen  mancher  Compositen,  die  sich  also  bezüglich 
des  ganzen  Capitulums  wie  einzelne  Corollentheile  in  einer  einfachen  Blüthe  verhalten, 
so  z.  B.  bei  Taraxacum  officinale,  Tragopogon  und  vielen  anderen  Cichoriaceen,  Belliperen- 
nis  u.  a. 

3j  Für  Berührung  und  Erschütterung  reizbar  sind  zunächst  manche  perio- 
disch bewegliche  und  auch  für  Lichtreiz  empföngliche  Laubblätter,  wie  die  von  Oxalis 
acelosella,  stricta,  corniculata,  purpui*ea,  carnosa,  Deppei,^)  von  Robinia  pscud.-AcacIa,*) 
verschiedenen  Arten  von  Mimosa  (wie  sensitiva,  prostrata,  casta,  viva,  asperata,  quadrival- 
vis,  dormiens,  pernambuca,  pigra,  humilis,  pellita)  Aeschinomcne  sensitiva,  indica,  pumila, 
Smittiia  sensitiva,  Desmanthus  stolonifer,  triquetris,  lacustris.  Bei  der  Mehrzalil  dieser  Pflan- 
zen bedarf  es  ziemlich  heftiger  und  oft  wiederholter  Erschütterung,  um  die  Bewegung  aus- 
zulösen, die  dann  immer  im  Sinne  der  Schlafbewegung  erfolgt,  die  Reizstellung  macht  im 
Allgemeinen  den  Eindruck  der  Nachtstcllung ,  d.  h.  der  mechanische  Reiz  wirkt  ahnlich 
wie  Verminderung  der  Lichtintensilät;  ebenso  ist  es  bei  Oxalis  sensitiva  (Biophytum  sensi- 
tivum)  und  Mimosa  pudica,  bei  denen  jedoch  eine  sehr  geringe  Erschütterung  oder  einfache 
Berührung  der  reizbaren  Stelle  der  Bewegungsorgane  genügt,  um  lebhafte  und  rasche  Be- 
wegungen hervorzurufen,  die  dann  auch  an  den  nicht  berührten  Tbeilen,  durch  Fortleitung 
des  Reizes  auftreten,  wenn  die  Pflanze  in  hohem  Grade  empGndlich  ist. 

Von  reizbaren  Staubfäden  sind  zunächst  die  verschiedenen  Berberisarten*)  (z.  B.  >on 
vulgaris,  emarginata,  cretica,  aristala)  und  der  damit  nahe  verwandten  Mahonien  zu  nen- 
nen ;  im  ruhenden  Zustand  nach  aussen  geschlagen,  krümmen  sie  sich  bei  schwacher  Be- 
rührung der  Basis  der  Innenseile  des  Filaments  concav  nach  innen,  so  dass  die  Anthere  auf 
die  Narbe  zu  liegen  kommt. 

Mannigfaltiger  sind  die  Erscheinungen,  welche  geringer  Stoss  und  Reibung  an  irgend 
einerstelle  der  Filamente  verschiedener  CNtiareen  (Centaurea,  Onopordon,  Cnicus,  Car- 
daus, Cynara)  und  Cichoriaceen  (Cichorium,  Hieracium)  hervorbringt;  die  unten  aus  der 
Corollenröhre  entspringenden  fünf  Filamente  tragen  oben  die  fünf  unter  einander  fest  ver- 
klebten (nicht  verwachsenen)  Antheren ,  die  zusammen  eine  Rötire  bilden,  durch  welche 
der  Griffel  hindurchwächst,  während  der  Pollen  entlassen  wird.  Um  diese  Zeit  sind  die  Fi- 
lamente reizbar,  im  ungoreizten  Zustande  sind  sie  nach  aussen  convex  gebogen,  soweit  es 
der  Raum  der  Corollenröhre  gestaltet;  auf  Berührung 'oder  Erschütterung  verkürzen  sie 
sich,  werden  grade,  legen  sich  dabei  der  Länge  nach  an  den  von  ihnen  umgebenen  Stylus 


4)  Vergl.  z.  B.  Dutrochet  möm.  pour  serv.  etc.  1837.  I,  p.  469  ff. 

2)  Nach  Unger,  Anat.  und  Physiol.  Pfl.  1855.  p.  417. 

3)  Mohl,  Flora  1832.  IL  No.  82  und  dessen  vermischte  Schriften. 

4)  Göppert  in  Linnaea  1828.  Bd.  III.  p.  234  ff. 
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an,  um  nach  einigen  Minuten  wieder  sich  zu  verlängern  und  ihre  fiogenform  aoiunehmco. 
Da  jedes  einzelne  Filament  für  sich  reizbar  ist,  so  wird  durch  Berührung  eines  EiBzelnea 
oder  durch  einen  einseitigen  Stoss  an  den  Blüthenkopf  u.  s.  w.  zunHchst  nur  ein  Filameat, 
nach  Umstünden  deren  2  —  8  gereizt,  und  durch  die  einseitige  Verkürzung  der  ganie  Seml- 
apparat  nach  einer  Seite  gekrümmt;  durch  die  damit  verbundene  Zerrung  oder  den  Druck 
der  anderen  Filamente  an  dßr  Corolle  werden  dann  auch  diese  gereizt,  so  entslefai  eine 
unregcl massige  hin-  und  herneigende  oder  drehende  Bewegung  des  Sexualapparates  der 
einzelnen  Blütlie ;  wird  der  ganze  Blüthenkopf  erschüttert,  oder  föhrt  man  über  dieBlütheo- 
fläche  hin,  oder  bläst  man  in  diese  hinein,  so  entsteht  citie  wimmelnde  Bewegung  der  zahl- 
reichen Blüthen  in  dem  Blüthenkopf.  Die  Erscheinung  findet  nur  statt,  wtthrend  der  Griffel 
die  Anthorenrühre  durchwächst  und  der  Pollen  in  diese  hinein  entleert  wird;  durch  die 
(von  Insccteu  vermittelte)  Reizbewegung  der  Filamente  wird  die  Anthcrenröhre  jedesmal 
abwärts  gezogen  und  dabei  ein  Thcil  des  Pollens  nach  oben  entleert ,  der  nun  von  den  In- 
secton  auf  die  bereits  entfalteten  Narben  anderer  Blüthen  und  Blüthenköpfe  übertragen 
wird.  1) 

Unter  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  sind  als  reizbar  bekannt  die  Narfoenlappea 
von  Mimulus,  Martynia,  Goldfussia  anisophylla  u.  a.  die  sich  nach  Berührung  ihrer  Inaen- 
seite  zusammenlegen,  ofTenbar  wohl  um  den  auf  sie  von  insecten  übertragenen  Pollen  fest- 
zuhalten. —  Aurrallender  sind  die  auf  schiyachc  Berührung  erfolgenden  Bewegungen  des 
Grififelsäulchens  (Gynostemium's)  der  besonders  in  Neuholland  vertretenen  Gattung  Styli- 
dium  (z.  B.  St.  adnatum,  graminifolium) ;  das  stielförmige,  oben  die  Narbe  und  dicht  dane- 
ben zwei  Antheren  tragende  Gynostemium  ist  im  ungereizten  Zustand  scharf  abwärts  ge- 
schlagen, der  Reiz  bewirkt  eine  plötzliche  Erliebung ,  selbst  Ueberschlagen  auf  die  andere 
Seite  der  Blüthe. 

Ausführlichere  Beschreibung  dieser  und  anderer  Bewegungsorgane  findet  man  in  den 
unten  genannten  Aufsätzen  Gh.  Morren*s.^) 

§  28.  Beweglicher  und  starrer  Zustand  der  Bewegungsorgane^. 
Die  |)eriodisch  beweglichen  und  die  reizbaren  Organe  können  abwechselnd,  jcnadi 
den  äusseren  Einflüssen,  denen  die  Pflanzen  unterworfen  sind,  zweierlei  Zust^inde 
darbieten.  Die  Fähigkeit  nämlich,  sich  periodisch  zu  bewegen  und  reizbar  xo 
sein,  kann  auf  ktlrzerc  ödere  lungere  Zeit  suspendirt  werden ,  und  einem  starren 
un  1x5 weglichen  Zustand  weichen,  der  seinerseits  wieder  verschwindet,  wenn  die 
äusseren  Einflüsse  wieder  in  ihre  normalen  Grenzen  zurückkehren,  und  wenn  das 
Organ  vorher  nicht  getödtet  worden  ist.  Eben  dadurch,  dass  jene  Starre-ZusUinde 
bloss  vorübergehende,  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  inneren  Veränderungen 
roparirbare  sind,  unterscheiden  sie  sich  von  der  durch  den  Tod  erzeugten  Uo- 
beweglichkeit.  Es  ist  für  das  Yei^stündniss  der  Bewegungserscheinungen  sehr 
wichtig,  den  hier  berührten  Unterschied  der  Begriffe  Bewegung  und  Bew^ichkeit 
sich  klar  zu  machen,  die  Ursachen,  welche  eine  einzelne  Bewegung  auslösen,  nicht 


4  ]  Diese  Vorgänge  wurden  bereits  1 764  vom  Grafen  Battista  dal  Covolo  entdeckt  uod  yoa 
külrcuter  gut  beschrieben  in  dessen  vorläufigen  Nachrichten  von  einigen  das  Geschlecht  der 
Pflanzen  bctrefTenden  Versuchen.  3.  Fortsetzung  4  766.  p.  425,  126. 

2)  eil.  Morrcn:  über  Slylidium  in  Möm.  de  l'Acad.  roy.  des  sc.  de  Bruxciles  1838.  über 
GoUirussia  ebenda  1839;  über  Sparmnnnia  africana  ebenda  1841;  über  Megaclinium  ebeodi 
1842;  ferner  im  Bullet,  in  dieser  Akademie  über  Oxalis.  Bd.  IL  No.  7  über  Gercus.  Bd.  ^ 
und  VI. 

3)  J.  Sachs:  Die  vorübergehenden  Star  rezustände  periodisi^h  beweglicher  uod  reizharer 
P/lanzen-Organe.  Flora  1863.  No.  29  ff.  —  Dutrochet  mdm.  pour  scrvir  etc.  I.  p.  5$i. - 
^  Kabsch,  boten.  ZeiMj.  486*.  p.  Zkt  ff. 
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zu  verwechseln  mit  den  Umstanden,  von  denen  die  Beweglichkeit  oder  die  Fähig- 
keit, sich  zu  bewegen,  abhängt.    Die  Literatur  zeigt,  dass  von  mehr  als  einem 
Schriftsteller  diese  Unterscheidung  vernachlässigt  und  so  eine  gründliche  Unklar- 
keit herbeigeführt  worden  ist.    Zur  Verdeutlichung  jenes  Unterschiedes  diene  noch 
Folgendes:   Die  Theorie  des  Gehens  setzt  den  beweglichen  Zustand  der  Mus- 
keln und  Bänder,  die  richtige  Verbindung  der  Knochen,  die  Thütigkcit  der  Nerven, 
fiie  Ernährung  aller  Theile  durch  das  Blut  voraus ;  unter  dieser  Voraussetzung 
unternimmt  sie  es  nun,  aus  der  raumlichen  Anordnung  der  Theile,  ihren  zeillichen 
Vei^nderungen,  ihrem  Zusammenwirken  diejenigen  Bewegungen  des  menschlichen 
Körpers  zu  erklaren ,  die  wir  als  das  Gehen  bezeichnen.    Diese  Aufgabe  ist  eine 
rein  mechanische,  so  bald  alle  zum  Gehen  nothwendigen  Theile  als  vorhanden 
und  normal  angeordnet  erkannt  sind.    Mit  ganz  anderen  Fragen  aber  bekommt 
man  es  zu  thun,  wenn  gezeigt  werden  soll ,  warum  die  zum  Gehen  nöthigen  Or- 
gane zuweilen  ihren  Dienst  versagen,  z.  B.  nach  heftiger  Ermüdung,  bei  Lahmung 
der  Extremitäten  u.  s.  w.    Ist  die  {Mechanik  des  Gehens  für  den  normalen  Zu- 
stand einmal  erkannt,  so  handelt  es  sich  jetzt  bloss  darum  zu  zeigen ,  warum  die 
Beweglichkeit  im  abnormen  Zustand  abhanden  gekommen  ist;  diess  aber  kann 
auf  rein  chemischen  Ursachen,  auf  Veränderung  der  Molecularstructur  des  Muskel- 
oder Nervensubstanz  u.  s.  w.  beruhen ;  Fragen,  die  zunächst  mit  der  Mechanik 
des  Gehens  nichts  zu  thun  haben.    Es  ist  leicht,  diese  Betrachtungen  auf  die  Be- 
wegungsorgane der  Pflanzen  zu  übertragen.    Die  anatomische  und  geeignete  expe- 
rimentelle Untersuchung  derselben  in  normalem  beweglichen  Zustand  giebt  die 
Grundlagen  für  die  mechanische  Erklärung  jeder  einzelnen  Bewegung  eines  Blattes. 
Die  Frage  dagegen,  warum  die  Blatter  unter  Umstanden  unbeweglich  sind ,  kann 
zwar  gelegentlich  auch  mechanische  Betrachtungen  herausfordern,  wird  jedoch  im 
Allgemeinen  darauf  hinauslaufen,  zu  zeigen,  dass  chemische  oder  moleculare  Ver- 
änderungen der  Zellinhalte  und  Zcllhaute  abnorme  Zustande  erzeugen ,  wobei 
diese  unbeweglich,   für  die  Ilervorbringung  der  normalen  Auf- ^und  Abwarts- 
krttmmungen  ungeeignet  sind.    Der  Mechanismus  einer  richtig  gehenden  Taschen- 
uhr kann  dem  Uhrmacher  ganz  genau  bekannt  sein  ;  ßingt  dieselbe  aber  an ,  un- 
richtig zu  gehen,  oder  steht  sie  ganz  still ,  so  bedarf  es  einer  besonderen  Unter- 
suchung nicht  des  Mechanismus  der  Uhr,  sondern  der  Ursachen,  durchweiche  die 
sie  bewegenden  Kräfte  an  der  Action  gehindert  werden ;  diese  Ursachen  konnten 
z.  B.  rein  chemischer  Natur  sein,  wenn  ein  Tropfen  Saure  die  Feder  beschädigt, 
ihre  Spannkraft  also  vermindert  hatte;;  sie  könnten  auch  rein  physicalischer  Natur 
sein ,   wenn  etwa  die  Uhr  einer  sehr  hohen  oder  sehr  niedrigen  Temperatur  aus- 
gesetzt worden  wäre,   oder  wenn  sie  im  Bereich  eines  starken  Magneten  gelegen 
hätte. 

Die  Erforschung  der  vorübei^ehenden  Starrezust^inde  und  ihrer  äusseren 
Ursachen  betrifll  also  zunächst  gar  nicht  die  Mechanik  der  zu  jeder  einzelnen  Be- 
wegung nöthigen  Einrichtung  des  Bewegungsoi-gans  einer  Pflanze,  sondern  sie 
fuhrt  zu  Fragen,  welche  die  Molecularstructur  und  chemische  Beschaflenheit  des 
Gewebes  berühren.  Die  Thatsache ,  dass  eine  giftige  Substanz  das  Gewebe  des 
Bewegunggorgans  unbeweglich  macht,  lehrt  durchaus  nichts  in  IkHrefl' der  Mechanik 
seiner  Bewegungen  im  normalen  Zustande.  Diese  sehr  nahe  liegenden  Betrachtungen 
waren  hier  durchaus  überflüssig,  wenn  nicht  der  Zustand  der  Literatur  über  die 
Bcw^egungen  der  Blatter  sie  im  Interesse  des  Anfangers  nöthig  machte.    Man  darf 
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annehmen,  dnss  die  vorübergehenden  SlarrezusUlnde  durch  chemische  und  mole- 
culare  Veränderungen  der  Zellen  liervorgerufen  werden,  welche,  wenn  sie  in  er- 
höhtem Maasse  einlreten,  den  Tod  derselben  herbeiführen  würden :  nur  weil  die 
schädlichen  Einwirkungen  noch  rechtzeitig  unierbrochen  werden,  die  inneren 
Vorilnderungen  also  die  den  Tod  iierbeiführende  Höhe  noch  nicht  erreicht  haben, 
sind  sie  reparirbar,  und  tritt  unter  günstigen  äusseren  Einflüssen  der  normale 
innere  Zustand  des  Gewebes  und  mit  ihm  die  Beweglichkeit  wieder  ein. 

Vorübergehende  Slarrezustifinde  werden  erzeugt  durch  nicht  zu  lange  dauernde 
niedere  Temperaturen  über  dem  Eispunkt  und  durch  hohe  unterhalb  50<^C;  femer 
bei  LaubbUittern  durch  zwei-  bis  mehrUigige  Finstemiss,  in  längerer  Zeit  durch 
tiefen  Schatten ;  bei  den  reizbaren  Blättern  durch  Wassermangel,  der  jedoch  nocii 
kein  Welken  zur  Folge  hat;  bei,  wie  es  scheint,  allen  reizbaren  Organen  wird  ein 
vorübergehender  Starrezustand  durch  zeitweises  Verweilen  im  luftleeren  oder  im 
gashaltigen  aber  sauerstofiTreien  Raum,  ferner  durch  eine  stark  mit  Kohlensäure 
beladene  Atmosphäre  und  durch  gewisse  Dämpfe ,  wie  die  des  Ghlorofonns  her- 
vorgebracht. In  allen  diesen  Fällen  tritt  durch  längere  Dauer  oder  durch  Steigerung 
der  betreflenden  Einwirkung  endlich  der  Tod  ein. 

Den  ausführlichen  Nachwcisungen  in  meiner  genannten  Arbeit  entnehme  ich  hier  bei- 
spielsweise folgende  Angaben. 

4)  Vorübergehende  KUltcstarre  tritt  in  den  Bewegungsorganen  der  Mimosa 
pudicn  unter  sonst  günstigen  Einflüssen  schon  ein,  wenn  die  Temperatur  der  unigeltendeo 
Luft  einige  oder  mehrere  Stunden  lang  unter  15^C.  verweilt;  je  tiefer  die  Temperatur  uoter 
4  50C.  sinkt,  desto  rascher  tritt  die  Starre  ein ;  zuerst  verschwindet  die  Reizbarkeit  für  Be- 
rührung und  Erschütterung,  später  die  für  Lichteinwirkung,  endlich  auch  die  spontane  pe- 
riodische Bewegung.  Bei  Lufttemperatur  unter  220C.  sind  nach  Kabsch  die  Seitentilättchen 
von  Hedysarum  gyrans  unbeweglich. 

2)  Vorübergehende  Wärmestarrc  tritt  bei  Mimosa  in  feuchter  Luft  von  4(HJC. 
binnen  1  Stunde,  in  Luft  von  45üC.  binnen  72  Stunde,  in  Luft  von  49  —  500  binnen  wenigen 
Minuten  ein  ;  die  Reizbarkeit  kehrt  nach  einigen  Stunden  in  Luft  von  günstiger  Temperatur 
wieder.  In  Wasser  tritt  die  Kältestarre  der  Mimose  schon  bei  höherer  Temperatur,  nämlioh 
binnen  V4  Stunde  bei  16  — 17^0.,  die  Würmeslarre  schon  bei  niederer  als  in  Lufl,  Dämlioh 
schon  bei  36  — 400C.  in  V4  Stunde  ein.»)  Während  der  WUrmeslarre  in  Lutt  wie  unter 
Wasser  sind  die  Blättchen  geschlossen  (wie  nach  Reiz),  die  Stiele  aber  steil  aufwärts  gerich- 
tet (während  sie  in  der  gereizten  Stellung  abwärts  zeigen). 

3)  Vorübergehende  Dunkelstarre.  Stellt  man  Pflanzen  mit  periodisch  beweg- 
lichen und  für  Licht  oder  Erschütterung  reizbaren  Laubblättern,  wie  Mimosa,  Ac-acia,  Tri- 
folium, Phaseolus,  Oxalis,  in  einen  dunkeln  Raum,  so  treten  die  spontan  periodischen  Be- 
wegungen frei  von  den  durch  den  Lichtreiz  bewirkten  Stell ung.sänderungen  nur  desto 
deutlicher  hervor,  und  auch  die  Reizbarkeit  für  Beriihrung  bleibt  anfangs  ungestört.  AII«^in  , 
dieser  bewegliche  Zustand  verschwindet  vollständig,  wenn  die  Finsterniss  einen  oder  meh- 
i*eii?  Tage  lang  dauert ;  es  tritt  die  Dunkelstarre  ein.  Stellt  man  nun  eine  dunkelstarr  jie- 
wordene  Pflanze  wieder  in  das  Licht,  so  tritt  nach  mehrstündiger,  oder  je  nach  Umständeo 
auch  erst  nach  tagelanger  Einwirkung  des  Lichts  der  bewegliche  Zustand  wieder  ein. 

Zur  Einführung  der  Dunkelstarre  ist  jedoch  keineswegs  eine  sehr  tiefe  Finsterniss  erfor- 
derlich ;  sie  tritt  vielmehr  auch  ein,  wenn  eine  sehr  lichtbedürftige  Pflanze,  wie  dieMimo?'. 


4)  In  Wasser  von  19— 21,50C.  eingesenkt  bleibt  Mimosa  18  Stunden  und  mehr  fürStW'; 
und  Lichtreiz  empfindlich.  —  Die  Angaben  Bert's  (red.  s.  Ic.  niouv.  de  la  sensitive.  Farislsö^ 
p.  20),  dass  Mimosen  bis  56  selbst  620C.  reizbar  bleiben,  sind  zu  unbestimmt  und  narhAlli'm 
was  wir  über  die  obere  Tempera  tu  rgrenze  der  Vegetation  wissen,  geradezu  unglaublich. 
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einige  Tage  der  mangelhajften  Beleuclitung  ausgesetzt  bleibt,  wie  sie  im  Inneren  eines  ge- 
wöhnlichen Wohnzimmers  entfernt  von  den  Fenstern  herrscht. 

Im  Gegensatz  zur  Dunkelstarre  habe  ich  den  durch  dauernde  Beleuchtung  bewirkten 
Zustand  der  Betweglichkeit  als  Phototonus  bezeichnet.  Nach  dem  Gesagten  befindet  sich 
also  eine  derartige  Pllanze,  wenn  sie  in's  Finstere  gestellt  worden  ist,  noch  während  einiger 
Zeit  (mehrere  Stunden,  selbst  einige  Tage  lang)  im  Photolonus,  der  dann  erst  nach  und  nach 
verschwindet;  ebenso  ist  die  Pflanze  unter  normalen  LebensLverhaltnissen  auch  Nachts  im 
Phototonus;  dagegen  behält  eine  dunkelstarr  gewordene  Pflanze,  nachdem  sie  in's  Licht 
gestellt  worden  ist,  ihre  Dunkelstarrc  noch  einige  Zeit  (Stunden,  selbst  Tage  lang)  bei. 
Beide  Zustände  der  Pflanze  gehen  jdahcr  nur  langsam  in  einander  über. 

Auch  bei  dem  Eintritt  der  Dunkcistarre  verschwindet  bei  Mimosa  zuerst  die  Reizbarkeit 
für  Erschütterung,  dann  die  periodische  spontane  Bewegung.  Ebenso  gewinnt  eine  ganz 
dunkelstarr  gewordene  Mimosa  am  Licht  zuerst  wieder  ihre  periodische  Bewegung,  dann  die 
Reizbarkeit. 

Die  Stellung  der  verschiedenen  Theilc  der  Mimosenblätter  bei  der  Dunkelslarre  ist  eine 
andere  als  die  durch  Verdunkelung  an  phototoni.schen  Pflanzen  bewirkte,  aber  auch  eine  an- 
dere als  die  bei  der  Wärmestarre ;  bei  der  dunkelstarren  Mimose  sind  die  Blätter  ganz  ge- 
öffnet, die  secundärcn  BlatLsliele  abwärts,  die  primären  Stiele  fast  horizontal  gerichtet. 

Veränderungen  der  Lichtintensität  wirken  nur  bei  der  gesunden,  im  Pholotonus  befind- 
lichen Pflanze  als  Bewegungsreize;  dunkelslarr  gewordene  Blätter  reagiren  nicht  auf 
Schwankungen  der  Lichtintensität,  bis  sie  durch  länger  fortgesetzte  Beleuchtung  den  Pho- 
totonus wieder  gewonnen  haben,  wo  sie  dann  durch  Aenderungen  der  Lichtintensilät  zu 
Bewegungen  gereizt  werden.  Davon  überzeugte  ich  mich  u.  a.  bei  Acacia  lophantha ;  eine 
solche  war  5  Tage  im  Finstern  gelassen  worden,  wo  sie  seit  48  Stunden  ihre  spontanen  pe- 
riodischen Bewegungen  bis  auf  geringe  Spuren  eingestellt  hatte.  Sie  wurde  dann  an  ein 
Fenster  gestellt,  wo  sie  bei  trübem  Himmel  binnen  zwei  Stunden  ihre  Blättchen  stark  al>- 
wärts  stellte ,  dann  traten  auch  geringe  Stellungsveränderungen  an  den  secuudären  Stielen 
ein ;  in  diesem  Zustand  aber  war  die  Pflanze  dennoch  dunkelstarr;  denn  als  sie  um  i%  Uhr 
Mittags  mit  einer  anderen  im  Phototonus  befindlichen  Pflanze  derselben  Art  in's  Finstere 
gestellt  wurde,  veränderte  sie  ihre  Blattstellung  nicht,  ihre  Blältchen  blieben  offen,  wäh- 
rend die  andere  binnen  einer  Stunde  die  tiefste  Nachtstellung  annahm  und  ihre  Blättchen 
schloss.  Alsdann  wurden  beide  an  das  Fenster  gestellt,  wo  die  dunkelstarre  Pflanze  ihre 
Blattlage  wieder  unverändert  beibehielt,  die  normale  Pflanze  ihre  vorhin  geschlossenen 
Blätter  in  einer  Stunde  bei  trübem  Himmel  öffnete.  Am  Abend  dieses  Tages  blieben  die 
unteren  6  Blätter  noch  starr  und  offen,  die  oberen  8  —  9  Blätter  schlössen  sich  aber;  am 
nächsten  Morgen  jedoch  breiteten  sich  alle  Blätter  wieder  zur  normalen  Tagstellung  aus. 

Aehnlich,  wenn  auch  in  Nebendingen  abweichend,  verhielt  sich  Trifolium  incamatum. 

Es  is  zu  beachten,  dass  bei  den  von  mir  beobachteten  Pflanzen  die  durch  Dunkelstarre 
herlieigeführten  Stellungen  der  Blätter  viel  mehr  Aehnlichkeit  mit  der  Tagstcllung  als  mit 
der  Nachtstellung  phototonischer  Pflanzen  haben. 

4)  Vorübergehende  Trockenstarre  beobachtete  ich  nur  bei  Mimosa  pudica; 
lässt  man  die  Erde  in  den  Töpfen,  worin  sie  erwachsen  sind,  längere  Zeit  unbegossen,  so 
nimmt  mit  zunehmender  Trockenheit  derselben  die  Reizbarkeit  der  Bewegungsorgane  sicht- 
lich ab,  dann  tritt  eine  fast  vollständige  Starre  ein,  wobei  die  ilauptstiele  horizontal  stehen, 
die  Blättchen  ausgebreitet  sind.  Dabei  sind  die  für  Reize  unempfindlich  gewordenen  Blätter 
nicht  welk  und  nicht  schlaff ;  das  Begiessen  der  Erde  aber  bewirkt  binnen  2  —  3  Stunden 
die  Wiederkehr  der  Reizbarkeit. 

5}  Vorübergehende  Starrezustände  durch  chemische  Einflüsse.  In  diese 
Kategorie  rechne  ich  vor  Allem  den  von  Dulrochet')  als  Asphyxie  bezeichneten  Zustand, 
welcher  bei  Mimosen  eintritt,  wenn  sie  im  Vacuum  der  Luftpumpe  verweilen.     Während 


4)  Dutrochet  roöm.  pour  servir  etc.  I.  p.  562. 
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der  Evacuation  falten  sich  die  Blätter,  wohl  in  Folge  der  Erschütterung,  znaamiiien ;  dann 
aber  breiten  sich  die  Blältchen  aus,  die  Stiele  richten  sich  auf,  und  indem  die  Blitter  eine 
ühnliche  Stellung  wie  bei  der  Dunkelstarre  annehmen,  bleiben  sie  nun  starr,  sie  sind  weder 
periodisch  liewe^lich  noch  für  Erschütterung  reizbar.-  An  die  Luft  gebracht,  wird  die 
Pflanze  wieder  beweglich.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  das  Yacuum  wesentlich  durch  Ent- 
ziehung des  atmosphtirischen  Sauerslofls,  also  durch  Aufhebung  der  Athmung  den  Starre- 
zustand  bewirkt. 

Kabsch  i)  bestätigte  diese  Angaben  und  zeigte,  dass  auch  die  Staubfäden  von  Berfoeris, 
Mahonia  und  Helianthemum  in  Yacuum  ihre  Reizbarkeit  verlieren ,  um  sie  an  der  Luft  wie- 
der zu  gewinnen. 

Auf  eine  blosse  Aufhebung  der  Athmung  ist  es  wohl  zurückzuführen,  wenn  nach  Kabscli 
die  Reizbarkeit  der  genannten  Staubfaden  auch  im  Stickgase  und  Wasserstoffgns  verschwiD- 
det  und  dann  bei  Luftzutritt  wiederkehrt.  Dagegen  wird  man  es  als  eine  positiv  scfaidlicbe, 
cheniisclie  Einwirkung,  als  Vergiftung  betrachten  können,  wenn  nach  demselben  Bedbach- 
ter  die  Reizbarkeit  der  Staubfäden  von  Berberis  in  reiner  Kohlensäure  oder  in  Luft,  welche 
mehr  als  40%  davon  enthält,  verschwindet.  Blieben  sie  3  ~  4  Stunden  in  KohlensSure,  so 
kehrte  dann  in  Luft  die  Reizbarkeit  erst  in  einigen  Stunden  wieder.  Kohlenoxydgas  xb 
20  — 250/q  mit  Luft  gemischt,  »vernichtete«  die  Reizbarkeit,  während  Stickoxydulgas  sich 
indifferent  verhieU.  In  Stickoxydulgas  dagegen  beugen  sich  die  Staubfäden  nach  1^— S 
Minuten  zum  Stempel  und  verlieren  ihre  Reizbarkeit.  Ammoniakgas  scheint  nach  einigen 
Minuten  einen  vorübergehenden  Starrzustand  zu  bewirken. 

Auch  in  reinem  SauerstofTgas  tritt  nach  Kabsch  nach -1/2— 4  Stunde  ein  Starrezustand 
ein,  von  dem  sicli  die  Staubfäden  dann  an  der  Luft  wieder  erholen.  Chloroformdttinple 
machen  die  Mimose  im  ausgebreiteten  oder  im  gereizten,  gefalteten  Zustand  vorüber- 
gehend starr. 

6)  Vorübergehende  Starre  durch  clectrische  Einwirkung  fand  Kabsch^ 
bei  dem  Gynostcmium  von  Stylidium;  ein  schwacher  Strom  wirkte  wie  Erschütterung 
reizend ;  ein  stärkerer  brachte  Verlust  der  Reizbarkeit  hervor,  die  sich  aber  nach  >/« Stunde 
wieder  einfand.  —  Bei  Uedysarum  gyrans  wurden  dagegen  die  durch  Kältestarre  (bei  ii^C; 
unbeweglichen  Blättchen  durch  Einwirkung  von  Inductionsstrümen  in  Bewegung  versetzt. 

§29.  Mechanik  der  Bewegungen^).  Den  gebunden  normalen,  beweg- 
lichen Zustand  der  Bewegungsorgane  als  vorhanden  vorausgesetzt,  kommt  es  nun 
darauf  an,  zu  zeigen,  wie  die  Bewegungen  in  jedem  einzelnen  Fall  zu  Stande 
kommen.  Es  handelt  sich  dabei  einerseits  darum,  diejenigen  analomisch-mecba- 
nischcn  Einrichtungen  des  Gewebes  aufzuweisen,  welche  im  Stande  sind,  unter 
dem  Einfluss  gewisser  Krüfte  raumliche  Veränderungen  zu  bewirken ,  welche  die 
l>ekannten  Bewegungen  zur  Folge  haben ;  andererseits  ist  sodann  nachzuweisen, 
woher  die  Krilfte  kommen,  welche  den  beweglichen  Apparat  nun  wirklich  in  Be- 
wegung setzen.  Dass  es  sich  hierbei  wesentlich  um  Apparate  handelt,  in  denen 
Krüfte  im  Spannungszustand  vorhanden  sind,  die  durch  einen  geringen  Anstojs 
in  Action  versetzt  werden,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Bewegungen  dun*h 
Ursachen  hervorgerufen  werden ,  die  nur  durch  ganz  besondere  Einrichtungen 
diesen  Eflbct  haben  können,  indem  diese  es  bedingen,  dass  die  Veranlassung  zur 

V  Kabsch,  botan.  Zcitj?.  1862.  p.  342. 

2)  Kabsch,  botan.  Zeitg.  1861,  p.  358. 

3)  Die  einzige  allgomeine  Darstellunj^  dorsolbon  ist  die  von  Hofmeister  in  Flora  iSii- 
No.  32  ff.,  von  der  die  unserigo  im  Princip  abweicht;  auf  Discussion  unserer  Meinunjsver- 

»iedenheiten  in  einzelnen  Punkten  gehe  ich  daher  hier  nicht  ein. 
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wegung  und  die  Bewegung  selbst  einander  ganz  disproportionirl  sind.  Wenn 
le  leise  Berührung  der  Unterseite  des  grossen  Bewe^ungsorgans  eines  Mimosen- 
iltes  nicht  nur  dieses  zu  einer  kräftigen  Abwärtskrümmung  veranlasst,  sondern 
gar  die  Bewegung  auch  anderer  Blätter  nach  sich  zieht,  so  erinnert  dies  an  das 
Thalten  einer  Dampfmaschine,  die  durch  geringen  Druck  auf  ein  Ventil  veran- 
ist  wird ,  ihre  gewaltigen  Kräfte  in  Äction  zu  setzen ;  für  die  wunderbare  Um- 
izung  von  Spannkräften  in  lebendige  Kraft  aber,  welche  das  Licht  an  den  perio- 
sch  beweglichen  Organen  hervorruft,  indem  es  dieselben  veranlasst,  aus  der 
cbtstellung  in  die  Tagstellung  überzugehen ,  fehlt  es  selbst  an  einem  so  fern 
gcnden  Vergleich,  es  sei  denn ,  dass  man  etwa  daran  denken  wollte ,  wie  das 
nnenlicht  im  Stande  ist,  im  Focus  einer  Brennlinse  ein  Quantum  Schiesspulver 
entzünden,  das  nun  seinerseits  durch  die  Expansion  der  Gase  eine  Maschine  in 
wegung  setzen  oder  die  Kugel  aus  einem  Lauf  hinaustreiben  kann. 

Soweit  die  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,  sind  es  in  den  Bewegungsorganen 
r  Pflanzen  vorwiegend  zweierlei  Kräfte,  welche,  gegenseitig  gespannt,  den  reiz- 
ren  wie  den  periodisch  beweglichen  Zustand  vermitteln,  einerseits  nämlich  die 
Ziehung  des  Wassers  zu  den  in  den  Paremchymzellen  des  Schwellgewebes  ent- 
Itenen  Stoffen ;  andererseits  die  Elasticität*)  der  Zellwände.  Durch  jene  wird  das 
rgescirende  Parenchym  kräftig  ausgedehnt  so  lange,  bis  die  Elasticität  der  Zell- 
inde  der  endosmotischen  Kraft  das  Gleichgewicht  hält.  Bei  der  Anordnung  der  ge- 
annten  Schichten  (Vergl.  §  27)  ist  dieses  Gleichgewicht  nothwendig  ein  labiles; 
le  Verstärkung  des  Turgors  auf  der  einen  Seite  muss  eine  Krümmung  nach  der 
deren,  jede  Vet*minderung  des  Turgors  einer  Seite  eine  Krümmung  nach  dieser 
ben  Seite  hin  bewirken.  Da  man  nicht  wohl  annehmen  kann,  dass  die  Elasticität 
r  Zell  wände  periodische  Veränderungen  erfahre,  oder  durch  Lichtschwankungen 
dunbedeutende  Erschütterung  sich  verändere,  so  bleibt  unter  den  gegebenen  Be- 
igungen  nur  übrig,  die  Spannungsveränderungen  im  Bewegungsorgan,  also  die  Be- 
rgungen selbst,  auf  Veränderungen  des  Turgors  der  Parenchymzellen  zurückzu- 
iren,  Veränderungen,  die  nur  daaurch  eintreten  können ,  dass  Wasser  in  diese 
t-  oder  austritt,  und  die  Aufgabe  ist  nun  im  Wesentlichen  die,  zu  zeigen,  wie 
^ses  Ein-  und  Austreten  des  W^assers durch  anatomische  Einrichtungen  ermög- 
ht,  und  durch  welche  Kräfte  es  eingeleitet  wird.  Wo  es  sich  um  den  Eintritt  des 
assers ,  also  um  die  Steigerung  der  Turgescenz  des  Parenchyms  im  Ganzen 
er  auf  einer  Seite  des  Organs  handelt,  da  mag  einstweilen  die  Annahme  ge- 
gen .  dass  vermöge  der  endosmotischen  Verhältnisse  beständig  das  Streben 
rhanden  ist,  noch  mehr  Wasser  in  die  Zellen  aufzunehmen ;  grössere  Schwierig- 
iten  entstehen  dagegen  bei  der  Erwägung  der  Frage,  warum  ein  Theil  dieses 
t  so  grosser  Kraft  aufgenommenen  Wassers  durch  geringe  Erschütterung,  oder 
rch  Steigerung  der  Lichtintensität  und  durch  innere  unbekannte  Ursachen  (bei 
r  spontan  periodischen  Bewegung]  wieder  abgegeben  wird,  um  später  durch 
\  gleiches  Quantum  wieder  ersetzt  zu  werden.  Mit  der  Beantwortung  dieser 
age  ist  die  Mechanik  dieser  Bewegungen  wenigstens  in  ihren  gröberen  Zügen 


1)  Da  verschiedene  Schfiftsleller  die  Begriffe  Dehnbarkeit  und  Elasticität  verwechseln, 
Sei  ausdrücklich  t)emerkt,  dass  ich  hier  unter  Elasticität  ausschliesslich  das  Streben 
es  gedehnten  Körpers,  sich  auf  seine  natürliche  Dimensionen  zusammenzuziehen,  ver- 
he. 

Sacks.  L«krb.  d.  BoUnik.  3.  Aufl.  50 
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crfcapnii).    In  wieweit  diess  bis  jetzt  gelungen ,  soll  nun  an  einigen  der  genauer 
erforschten  Bewegungsorgane  kurz  dargestellt  werden. 

1)  Mechanik  der  durch  Berührung  oder  ErschUtlcrung  hervorgebrach- 
ten Bewegungen. 

a)  Mimasa  pudica.2)  Das  voilsUiiidig  entwickelte,  doppelt  gefiederte  Laubblati  beskeiit 
aus  einem  4  —  6  Cm.  langen  Stiel,  der  vorn  zwei  Paare  socuiidäror  4 — 5  Cm.  langer  Stiele 
trügt,  deren  jeder  4  5—25  Paare  von  5—10  mm.  langen,  4,5—2  mm.  brciteo  Blätichen  im^l 
Alle  diese  Thcile  sind  untereinander  durch  Bcwcgungsorganc  verbunden;  jedes  Blättchen 
sitzt  auf  einem  0,4  —  0,6  mm.  langen  Bewegungsorgan  der  Spindel  unmittelbar  auf,  diese 
aber  ist  mit  dem  Hauptstiel  durch  ein  solches  von  2  —  3  mm.  Lange  und  circa  I  mm.  Dicke 
verbunden.  Die  Basis  des  Hauptstiels  selbst  ist  zu  einem  4 — 5  mm.  langen  und  2  —  2,5  mm. 
dicken,  beinahe  cylindrischen  Bewe(;ungsorf*an  umgeformt,  welches  gleich  denen  der  secon- 
diiren  Stiele  auf  der  Unterseite  mit  vielen  langen,  steifen  Haaren  besetzt  ist;  die  Oberseite  ist 
spärlich  oder  gar  nicht  behaart. 

Jedes  Bewegungsorgan  besteht  aus  einem  verhältnissmUssig  sehr  dicken  Parench^m- 
mäntel,  mit  schwach  ausgebildeter,  spaltöfTnungsfrcier  Epidermis,  durchzogen  von  einem 
axilen,  geschmeidigen,  doch  sehr  wenig  dehnbaren  Fibrovasalstrang ,  der  sich  bei  seinem 
Austritt  in  den  rinuigen  Stiel  in  mehrere  Bündel  auflöst.  —  Das  Pareuchym  besieht  aus 
rundlichen  Zellen,  die  in  der  Umgcbijng  des  Stranges  (8  Schichten  umfassend)  grosse  loft- 
fiihrende  Inlercollulnrräumc  unischliesscn ,  welche  in  den  48  —  20  tius.seren  ZcUschicbteo 
immer  kleiner  werden,  in  den  äusseren  Schichten  unter  der  Epidermis  aber  ganz  fehlen. 
Vom  Strang  bis  in  die  mittleren  Gewebsschichten  communiciren  die  lufthaltigen  Intercelln- 
laren  untereinander,  die  sehr  kleinen  der  äusseren  Schichten  erscheinen  als  dreieckige,  ge- 
trennte Binnenräume  und  an  Schnitten  (also  im  gereizten  Zustande)  mit  Wasser  gefüllt.  — 
Die  Zeilen  der  Unterseite  des  Organs  sind  dünnwandig,' die  der  Oberseite  halten  viel  dickere, 
etwa  3  mal  so  di(^ke  Wände  von  sog.  reinem  ZellslofT;  neben  ziemlich  reichlichem  Proto- 
plasma mit  KjDrn  und  kleinen  Chlorophyll-  und  St4irkekornchen  enthalten  die  Zellen  iai 
Saflraum  je  einen  kugeligen  grossen  Tropfen,  der  nach  Pfeffer  aus  einer  concentrirten 
(lerbslülTiüSung  besteht  und  viin  einem  feinen  Häutchen  umgeben  ist.  3)  Die  Reizbarkeit  l<\ 
in  Jungen  Organen  schon  vorhanden,  wenn  die  Zellwände  der  Oberseite  noch  nicht  dicker 
sind  als  die  der  Unterseite,  und  die  genannten  Kugeln  noch  fehlen. 

Eine  nur  einigermaassen  unsanfte  Erschütterung  der  ganzen  Pflanze  bewirkt,  dasssieh 
die  Bewe^ungsorgane  sämmtlicher  Hauptstiele  abwärts,  die  der  secundären  Stiele  narb 
vorn,  die  der  Blättchen  nach  vorn  aufwärts  krümmen.  Die  vorher  schief  aufwärts  gericbletco 
Hauptstiele  werden  daher  horizontal  oder  schief  abwärt«  gerichtet,  während  .sich  diesecuo- 
däreii  und  die  Blältchen  zu.sammen.schlagen.  Dieser  Zustand  ist  äusserlich  mit  der  Nacht- 
Stellung  der  Blätter  identisch,  innerlich  aber  davon  verschieden,  indem  eine  ErschüUeruo? 
auch  bei  dieser  Stellung  noch  als  Heiz  wirkt  und  besonders  eine  tiefci*c  Senkung  des  Haupi- 
Stiels  veranlasst;  auch  ist,  wie  Brücke  gezeigt  hat,  das  gereizte  Bewegungsorgan  erschlafll. 
bei  gleicher  Belastung  des  Stiels  biegsamer  als  vor  dem  Reiz;  in  der  Nachtstellung  dagegei 
ist  das  Organ  steifer,  weniger  biegsam  als  in  der  Tagstellung.  Bei  den  Bewegungsorgan* 
der  Haupt-  und  Nebenstiele  genügt  eine  leise  Berührung  der  Haare  auf  ihrer  Unterscit^i,  o» 


1)  Diese  Auffassung  ist  im  Wesentlichen  die  schon  von  Brücke  4  848  für  Mimosen  begr^a- 
dele  und  von  Unger  (Anat.  u.  Physiol.  der  Pfl.  4855)  p.  44  4  vertretene. 

2)  Dulrochel  mem.  pour  servir  ä  ritistoire  etc.  Paris  4 837.  T.  I,  p.  545.  —  lle\CD,  netf* 
System  der  PH. -Physiol.  1839.  Band  lll,  p.  516  ff.  —  Ernst  Brücke  im  Archiv  für  Analoiuir 
und  Physiol.  von  Müller  1848,  p.  434.  —  Brücke  in  Sitzungsberichten  der  kaiserl.  Akadei»* 
der  Wiss.  Wien,  14.  Juli  1864.  Bd.  50.  —  Hofmeister,  Flora  4852.  No.  82  ff.  —  Sach.s,Htfrf- 
buch  der  Exp. -Physiol.  4  866,  p.  479  ff.  —  Paul  Bert  recherches  sur  les  mouvemenls  d? " 
sensitive.  Paris  4  867.  (Societe  des  .sc.  phys.  et  natur.  de  Bordeaux.  3l«™»  Cahier.  4866., 

3)  Aehnliche  Kugeln  nach  Unger  auch  bei  Desmodium  gyrans,  GJycyrrhiza. 
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die  Bewegung  zu  veranlassen ,  bei  denen  der  Blättchen  ebenso  die  leiseste  Berührung  der 
unbehaarten  Oberseite.  —  Bei  hoher  Temperatur  und  grosser  Luftfeuchtigkeit  ist  die  Reiz- 
barkeit sehr  gesteigert,  und  jeder  locale  Reiz  zieht  auch  Reizbewegungen  in  l>enachbarten 
Organen,  oft  selbst  in  allen  Blättern  einer  Pflanze  nach  sich,  eine  Erscheinung,  die  man  als 
Fortpflanzung  des  Reizes  bezeichnet  hat.  Wird  z.  B.  eines  der  vorderen  Blättchon  mit  einer 
Scheerc  abgeschnitten  oder  sein  Bewegungsorgan  berührt,  oder  wird  es  dem  Focus  einer 
Brennlinse  ausgesetzt,  so  nimmt  es  die  Reizstellung  an,  dann  folgen  paan^eise  die  nächst 
unteren  und  sofort  immer  entfernteren  Blättchen;  nach  kurzer  Pause  beginnt  das  Zusammen- 
legen derBlättclien  eines  benachbarten  secundären  Stiels  von  unten  nach  oben,  dann  ebenso 
l)ei  den  anderen  secundären  Stielen  ;  endlich;  oft  nach  längerer  Zeit  erst,  schlägt  sich  der 
Hauptstiel  abwärts;  dasselbe  geschieht  später  mit  dem  Hauptstiel  eines  nächst  untenan  Blat- 
tes, auch  wohl  eines  nächst  höheren ;  die  secundären  Stiele  und  Blättchen  derselben  neh- 
men nun  elienfalls  die  Reizstellung  an.  So  können  im  Lauf  einiger  Minuten  alle  Blätter  in 
Bewegunfi^gerathen;  zuweilen  werden  dal>oi  auch  einzelne  Organe  übersprungen,  die  erst 
nachträglich  sich  bewegen.  Die  Fortpflanzung  des  Reizes  scheint  von  ol>en  nach  unten, 
sowohl  in  den  Blättern  als  im  Stamm  leichter  aU  aufwärts  stattzufinden.  Ueberlässt  man 
die  Pflanze  sich  selbst,  so  breiten  sich  nach  einigen  Minuten  die  Blättchen  und  secundären 
Stiele  wieder  aus,  die  Hauptstiele  richten  sich  auf,  und  die  Blätter  sind  nun  wieder  reizbar. 

Schneidet  man  an  dem  grossen  Bewegungsorgan  eines  Haupistiels  das  Parenchym  der 
Oberseite  bis  zum  axilen  Strang  weg ,  so  riclilet  .sich  später  der  Stiel  wieder  auf  und  zwar 
steiler  als  sonst;  auch  behält  das  opcrirte  Organ  einen  geringen  Grad  von  Reizbarkeit;  trägt 
man  dagegen  das  Parenchym  der  Unterseite  ab,  so  schlägt  sich  der  Stiel  steil  abwäils  und 
zeigt  keine  Reizbarkeit  mehr.  Die  Unterseite  allein  ist  also  reizbar;  das  Parenchym  der 
Oberseite  ist  nur  Hilfsorgan  bei  der  Bewegung,  wie  sich  noch  deutlicher  zeigen  wird. 

Schneidet  man  eines  der  grossen  Bewegungsorgane  hart  am  Stamme  weg,  so  krümmt 
es  sich  abwärts,  indem  ein  Wassertropfen  aus  ihm  heraustritt.  Spaltet  man  es  nun  durch 
einen  den  i|xilenStrang  halbirenden  Längsschnitt  in  eine  obere  und  untere  Hälfte,  so  krümmt 
sich  jene  noch  stärker  abwärts,  die  untere  wird  fast  gerade  oder  nur  wenig  abwärts  ge- 
krümmt. Nodi  deutlicher  treten  diese  Krümmungen  hervor,  wenn  man  durch  einen  den 
vorigen  kreuzenden  Längsschnitt  die  beiden  Hälften  nochmals  halbirt ;  die  vier  Stücke  zei- 
gen dann  auch  eine  geringe  seitliche  einwärts  gerichtete  Krümmung.  Trennt  man  ferner 
durch  zwei  Längsschnitte  das  ol)ere  und  untere  Parenchym  vom  axilen  Strange  ab,  so  krümmt 
sich  jenes  stark  abwärts,  dieses  wenig  aufwärts ;  dabei  verlängern  sie  sich  so,  dass  sie  den 
axilen  Strang  beträchtlich  überragen.  —  Diese  und  andere  Versuche  zeigen,  dass  eine  be- 
trächtliche Spannung  des  Parenchyms  gegen  den  axilen  Strang  auch  im  gereizten  und  wasser- 
arm gewordenen  Hauptorgan  besteht,  und  dass  die  Spannung  In  diesem  Zustande  grösser  ist 
zwischen  dem  Parenchym  der  Oberseite  und  dem  Strange  als  zwischen  dem  der  Unterseite 
und  dem  Strang. 

Legt  man  nun  ein  so  präparirtes  Organ  (am  Stiel  befindlich)  in  Wasser,  um  den  bei  der 
Operation  entstandenen  Wasservcrlust  zu  ersetzen,  also  einen  Zustand  zu  erzeugen,  der  dem 
normalen  ähnlich  ist,  so  wird  die  Abwärlskrümuiung  der  oberen  Hätfte  noch  stärker;  nun 
aber  krümmt  sich  auch  die  Unterseite  stark  aufwärts,  und  ihr  Gewebe,  vorher  schlafT,  wird 
dabei  sehr  straff,  fast  knorpelartig,  wie  in  der  anderen  Hälfte.  Diess  zeigt,  dass  die  Tur- 
geseenz  im  Parenchym  der  Unterseite  bei  der  mit  Wasserverlust  verbundenen  Operation  mehr 
abgenommen  hat  als  die  der  Oberseite ,  und  dass  sie  durch  die  Wasseraufnahme  in  höhe- 
rem Grade  zunimmt  als  bei  dieser;  mit  anderen  Worten,  die  reizbare  Unterseite  giebt  ihr 
Wasser  leichter  ab  als  die  Oberseite ,  nimmt  es  aber  auch  leicht  wieder  auf;  das  obere 
Pftrenchym  strebt  den  axilen  Strang  immer  abwärts  zn  drücken,  das  untere  aber  strebt  nur 
dann,  ihn  stark  aufwärts  zu  krümmen,  wenn  es  wasserreich  ist;  im  wasserarmen  Zustand 
also  wird  das  ganze  Organ  abwärts  gekrümmt  sein,  und  nur  im  wasserreichen  kann  es  auf- 
wärts gekrümmt  sein.  Umgekehrt  wird  man  nun  l>ei  dem  am  Stamm  lietindlichen  Blatt 
schliessen  dürfen,  dass  das  Bewegungsorgan  im  aufgerichteten  Zustand  wasserreich,  im  ^e- 
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reizten,  abwärts  gerichteten  wasserarm  sei.    Diese  Folgerung  wird  zunüchst  noch  dadurch 
bestätigt,  dass,  wenn  man  an  einer  sehr  empflndlichen  Pflanze,  entfernt  von  einem  Bbtte 
und  ohne  Erschütterung,  mit  einem  sehr  scharfen  Messer  in  den  Stamm  schneidet,  wo 
sofort  bei  dem  Eindringen  des  Messers  in's  Holz  ein  grosser  Wassertropfen  austritt,  da» 
dann  das  grosse  Bewegungsorgan  des  nächsten  Blattes  sich  abwärts  krümmt,  (also  die  Reiz- 
stellung annimmt)  offenbar  in  Folge  des  Wasserverlustes,  den  es  erleidet,  indem  die  Saft- 
spannung im  limeren  der  Pflanze  plötzlich  vermindert  wird,  wobei  das  Organ  Wasser  ab- 
giebt.  *)    Ausserdem  stimmt  mit  der  gezogenen  Folgerung  die  schon  erwähnte,  von  Brücke 
zuerst  constatirte  Thatsache  überein,  dass  das  gereizte,  abwärts  gekrümmte  Organ  schlaffer, 
biegsamer  ist  als  das  ungereizte ,  was  unter  den  vorhandenen  Verhältnissen  nur  auf  rer- 
mindorter  Turgcscenz,  also  auf  Wasserverlust  beruhen  kann.  —  Femer  darf  man  aus  den 
obengenannten  Versuchen  schliesscn,  dass  die  Wasserabgabe  bei  dem  gereizten  Organ  vor- 
wiegend oder  allein  das  Parenchym  der  Unterseite  trifft,  womit  auch  übereinstimmt,  das» 
ein  Organ,  dessen  oberes  Parenchym  weggenommen  ist,  noch  reizbar  bleibt,  während  oaHi 
Wegnahme  des  unteren  alle  Reizbarkeit  aufgehoben  ist.    Eine  deutlichere  Einsicht  in  diese 
Vorgänge  hat  Pfeffer  durch  seine  neuen  Untersuchungen  gewonnen,  deren  Resultate  ich  hier 
nach  brienichen  Miltheilungen  desselben  folgen  lasse.  Durch  sorgtUltige  lineare  MessuDßeo, 
am  nicht  gereizten  und  dann  am  gereizten  Organ,  wurde  zunächst  festgestellt,  dass  das  Vo- 
lumen  des  sich  durch  Reiz  verkürzenden  unteren  Parenchyms  abnimmt,  das  de« 
oberen,  indem  es  sich  verlängert,  zunimmt;  die  Volumenzunahme  der  Oberhälfte. ist 
aber  viel  geringer  als  die  Volumenabnahme  der  unteren ;  daraus  folgt,  dass  das ganie 
Organ  an  Volumen  abnimmt,  während  es  sich  in  Folge  eines  Reizes  abwärts  krümmt. 
Diese  Volumcnabnahme  des  unteren  Parenchyms  erfolgt  durch  Austritt  von  Wasser,  wie 
folgendes  Experiment  zeigt:  nachdem  man  an  der  Grenze  des  Blattstiels-  das  Bewegungs- 
organ da,  wo  der  axile  Strang  noch  ungetheilt  ist,  quer  durchschnitten  hat,   ist  das  Organ 
zunächst  nicht  reizbar  (und  abwäits  gekrümmt);  lässt  man  aber  die  Pflanze  im  dampfgesät- 
tigten Räume  stehen,  so  wird  es  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  wieder  reizbar ;  auf  eiaeiH 
Reiz  tritt  nun  jedesmal  sehr  schnell  Wasser  aus  der  Schnittfläche,  bei  wasserreichen  Pflan- 
zen in  nicht  unbetrüchtiichcr  Menge.    Diese  Flüssigkeil  kommt,  wie  man  bei  Uebung  oacb 
Pfeffer  ganz  zweifellos  fcsstellen  kann,  aus  dem  Parenchym  und  fast  ausschliesslich  aus  dem- 
jenigen, welches  den  axilen  Strang  umgiebt  und  grös.sere  Intercellularräume  führt.    Die 
Flüssigkeit  komiiil  zuweilen  unterhalb  des  Genissbündels  und  an  dessen  Flauken  alleia  zum 
Vorschein,  oft  indess  auch  oberhalb.  Zuweilen  sah  Pfeffer  auch  den  Querschnitt  desStraa^ 
selbst  feucht  werden.  Ist  an  einem  Organ  das  Parenchym  der  Oberseite  weggenommen,  und 
erfolgt  an  dem  der  Unterseite  eine  kräftige  Reizbewegung,  so  kann  man  zuweilen  auch  Flüs- 
sigkeit aus  der  honztmtalen  Längsschnittfläche  des  Parenchyms  hervortreten  sehen;  esi<t 
also  sicher  gestellt,  dass  bei  der  Reizbewegung  Wasseraustritt  aus  dem  unteren 
Parenchym  stattfindet;   es  giebt  einen  kleinen  Theil   seines  Wassers  an  das  oberr 
Parenchym  ab  (wie  aus  den  gen.  Volumenmessungen  folgt),  ein  grösserer  Theil  fliesstdurrii 
die  intercellularen  seillich  ab,  und  ein,  wie  esscheint,  kleiner  Theil  tritt  in  den  axilen  Straflg- 
Das  ganze  an  dem  unteren  Parench>ni  austretende  Wasserquantum  ist  so  gering,  dass  f$ 
im  Augenblick  derReizkrümmungan  den  genannten  Orten  gewiss  leicht  Unterkommen  findet 
Indem  aus  den  gereizten  Parenchymzellen  der  Unterseite  Wasser  aus-  und  io  dielntd^ 
cellularräume  übertritt,  muss  die  Luft  der  letzleren  wenigstens  zum  Theil  verdrängt  yserdfn 
Offenbar  beruht  darauf  das  schon  von  LIndsay  bemerkte  Dunklerwerden  der  gereizlea S^it^- 
Pfeffer  befestigte  den  ungereizlen  Blattstiel,  so  dass  das  Organ  auf  Reiz  sich  nicht  knimiDt^ 
konnte;  berührte  er  nun  eine  Stelle  der  reizbaren  Seite,  so  sah  er  das  Dunkierwerden  Mi(^ 
schnell  von  dem  Berührungspunkt  aus  sich  verbreiten.  In  diesem  Fall  giebt  es  keine  aod^ 
Möglichkeit  als  die,  dass  Luft  aus  den  Intercellularen  verdrängt  und  durch  Wasser  ers^ 


1)  Weitere  Betrachtungen  über  den  Erfolg  dieses  Versuchs  s.  in  meinem  HioSbat^ 
p.  482  ff. 
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wird,  denn  nur  dadurch  ist  das  Dunklcrworden  erklürlich,  dass  in  Folge  des  Ersatzes  von 
Lud  durch  Wasser  weniger  Licht  aus  der  Tiefe  retlectirt  wird.  Die  verdrängte  Luft  wird 
den  Gesetzen  der  Capillarität  zufolge  sicli  in  die  grösseren  Intercellularen  im  Umfang  des 
axilen  Bündels  begeben,  von  wo  aus  sie  leicht  in  die  des  Blattstiels  weiter  gelangt. 

Wie  es  nun  aber  zugeht,  dass  eine  leichte  Berührung  oder  Erschütterung  die  stark  tur- 
gcscirenden  Zellen  der  Unterseite  veranlasst,  einen  Thcil  ihres  Wassers  durch  die  Zellwände 
austreten  zu  lassen,  um  es  später  wieder  mit  grosser  Kraft  aufzunehmen,  bleibt  einstweilen 
unerklärt. 

Bei  Tagstellung  sieht  man  auf  beiden  Seiten  des  Organs  leichte  Querfältchen  verlaufen, 
die  bei  der  Reizkrümmung  auf  der  Oberseite  flacher,  auf  der  Unterseite  tiefer  werden,  was 
darauf  hinweist ,  'das  die  Unterseite  bei  der  Reizkrümmung  auch  eine  geringe  passive  Zu- 
sammendrückung  erfährt;  sie  verkürzt  sich  zunächst  in  Folge  ihres  Wasserverlustes  und 
der  Elasticität  ihrer  Zellwände,  wird  dann  aber  durch  die  sich  abwärts  krümmende  Ober- 
seite noch  coroprimirt. 

Bei  den  Bewegungsorganen  der  Foliola  von  Oxalis  acetosella,  wo  die  anatomischen  und 
mechanischen  Einrichtungen  ähnliche  sind,  ^)  ist  diese  Compression  viel  stärker,  und  bei  der 
Reizkrümmung  entstehen  diese  Falten  auf  der  Unterseite.  Auch  flndetnach  Pfeffer  Volumen- 
vcrroinderung  statt ;  da  hier  eine  sehr  beträchtliche  Verlängerung  des  oberen  Parenchyms 
bei  der  Reizbewegung  nöthig  ist,  dürfte  hier  ein  beträchtlicherer  Ueberlritl  von  Wasser  aus 
dem  unteren  vor  sich  gehen.  Abweichend  von  Mimosa  sind  die  Organe  von  Oxalis  auch 
nach  Injection  der  Intercellularen  mit  Wasser  noch  reizbar,  erschlaffen  aber  im  injicirten 
Zustand  dennoch  durch  Reiz ;  wahrscheinlich  tritt  also  ein  Theil  des  Wassers  aus  dem  Or- 
gan in  das  Gewebe  des  Blattstiels  und  der  Lamina.  Die  Senkung  der  Blätter^)  von  Oxalis 
acetosella  und  stricta  bei  plötzlich  eintretendem  Sonnenschein  ist  mit  Erschlaffung  wie  die 
gleichsinnige  Reizbewegung  verbunden  und  mit  dieser  nach  Pfeffer  zu  identificiren. 

b)  Die  anatomischen  und  mechanischen  Einrichtungen  der  Staubfäden  der  Berberideen, 
des  Gynostemiums  von  Stylidiuni  und  der  Blätter  von  Diunaea  muscipula  und  Drosera  sind 
noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  sich  hier  inKüi*ze  etwas  Belehrendes  darüber  sagen  liesse.  ^) 

c)  Dagegen  sind  die  Staubräden  der  Cynareen  anatomisch  und  mechanisch  genauer 
uniersucht. <)  Das  Aeusserliche  der  Reizerscheinungen  derselben  im  normalen  Zustand 
wurde  schon  oben  kurz  beschrieben;  zDm  Zweck  genauerer  Studien  thut  man  wohl,  ein- 
zelne Blütchen  aus  dem  Capitülum  herauszunehmen  und  die  CoroUe  bis  zum  Ursprung  der 
Filamente  hinab  wegzuschneiden  oder  die  Corollenröhre,  Staubfäden  und  den  Griffel  über  der 
Insertion  der  Filamente  quer  durchzuschneiden  und  den  frei  gemachten  Se.xualapparat  in 
feuchter  Luft  mitteist  einer  Nadel  zu  befestigen.  Haben  sich  hier  die  Filamente  von  dem 
durch  die  Operation  gegebenen  Reiz  erholt,  so  sind  sie  nach  aussen  convcx  oder  auch  con- 
cav  vom  Griffel  hinreichend  abstehend,  um  sich  frei  bewegen  zu  können.  —  Die  Filamente 
sind  nicht  rund ;  ihr  (bezüglich  der  Blüthc)  radialer  Durchmesser  ist  bedeutend  kleiner  als 
der  tangentiale.  Sie  bestehen  aus  einem  3  —  4  schichligen  Mantel  langer,  cylindrischer 
durch  grade  dünne  Querwände  getrennter  Parench>mzcllen,  umgeben  von  einer  Lage  ähn- 
lich geformter  Epidermiszelleu  (mit  starker  Cuticula),  die  an  vielen  Stellen  zu  Haaren  aus- 


I)  Vergl.  Sachs,  bot.  Zeitg.  1857.  Tafel  XHI. 

S)  Vergl.  Batalin,  Flora  1871.  No.  46. 

8)  Man  vergl.  Unger,  Anat.  u.  Phys.  1855,  p.  419.  —  Suringar  (über  Drosera),  Vereeni 
Süig  Toor  de  Flora  van  Neederland  eng.  den  15.  Juli  1853.  —  Nilschke  (über  Drosera)  in 
•^Un.  Zeitg.  1860.  No.  36  ff.  —  Snetzler  (über  Berberis)  im  Bulletin  de  la  societe  Vandoise 
^'«ssc.  nat.  X.  1869.  —  Kabsch  (über  Berberis,  Mimulus  u.  a.),  botan.  Zeitg,  1861.  No.  4.  — 
l^fttisch  (über  Stylidium),  botan.  Zeitg.  1861,  p.  315.  Taf.  XIU. 

4)  F.  Cohn:  Conlractile  Gewebe  im  Pflanzenreich.  Breslau  1861  (schles.  Ges.  f.  vaterl. 
*^Ult  1864.  Heft  1).  —  Cohn  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  Xli.  Heft  3.  —  Kabsch  in  boU- 
^itg.  1861.  No.  4.  —  Unger,  ebenda  1863.  No.  15  und  1863,  No.  46. 
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wachsen,  deren  jedes  durch  eine  Längswand  getheilt  ist.  Zwischen  den  PareDchyroxelkn 
liegen  nach  Unger  ziemlich  geräumige  IntercellulargSnge;  die  Mitte  des  Parenchyros  ist  von 
einem  zarten  Fihrovasalstrang  durchzogen,  der  gleich  der  Epidermis  von  dem  turgesciren- 
den  Parenchym  stark  gedehnt  ist. 

Berührt  man  bei  dem  zuerst  genannten  Präparat  ein  nach  aussen  convei  gebogeoes, 
unten  an  der  Corolle  ,  oben  an  der  Antherenröhro  befestigtes  Filament,  so  wird  es  grade, 
also  kürzer  und  legt  sich  an  den  GriflTel  an;  geschieht  diess  bei  allen  Filamenten ,  so  wird 
die  hctrUchtlichc  Verkürzung  derselben  durch  das  Herabziehen  der  Antherenröhre  bemerk- 
bar ;  nach  einigen  Minuten  verlängern  sich  die  Filamente  wieder,  dabei  convex  nach  aussen 
sich  wölbend  und  sind  dann  wieder  reizbar.  —  Benutzt  man  die  zweite  Art  von  Präparaten, 
wo  die  Filamente  unten  abgeschnitten  frei  beweglich  sind ,  so  überzeugt  man  sich  leicht, 
dass  jede  Berührung  derselben  eine  rasch  erfolgende  Krümmung  bewirkt;  berührt  man  die 
Aussenseite,  so  wird  diese  zuerst  concav,  dann  convex,  berührt  man  die  Innenseite,  so  wird, 
diese  concav,  darauf  zuweilen  ebenfalls  convex.  Die  Verkürzung  des  gereizten  Filamenb 
beginnt  im  Moment  der  Berührung,  erreicht  nach  einiger  Zeit  ihr  Maximum,  worauf  sogleich 
wieder  dio  Vcrlöngcrung  beginnt,  die  anfangs  rasch,  dann  immer  langsamer  werdend 
fortschreitet.  Der  Werth  der  Verkürzung  eines  gereizten  Filaments  wurde  von  Cobn  bei 
Centaurea  niacroccphala  und  americana  im  Mittel  aus  vielen  Messungen  zu  12  o/o  der  Länge 
des  reizbaren  Zuslandcs  gefunden ;  jedoch  ist  dieser  Werth,  wie  er  selbst  angiebt,  \vahr- 
scheinlich  zu  klein.  Unger,  dessen  Messungen  genauer  sein  dürften,  giebt  eine  Verkürzoo^ 
von  26%  an;  dieser  fand  auch,  dass  dabei  der  tangentiale  Durchmesser  nicht  zunimmt, 
während  er  dem  radialen  Durchmesser  eine  Zunahme  von  4  8%  der  ursprünglichen  Dicke 
zuschreibt  und  daraus  (in  einer  geometrisch  nicht  gerechtfertigten  Weise)  folgert,  dass 
bei  der  Reizung  keine  Volumenabnahme,  sondern  nur  eine  Formänderung  des  Filament« 
eintrete.  Nach  brieflichen  Mittheilungen  PfefTer's  ist  die  Dickenzunahme  des  Filaments 
jedoch  viel  geringer  und  reicht  bei  Weitem  nicht  aus,  um  bei  der  beträchtlichen  Verkürzuug 
eine  Volumenabnahme  auszuschliesscn ;  er  nimmt  auch  hier  Austritt  von  Wasser  aus  den 
Zellen  in  die  Intercellularräumc  in  Folge  des  Reizes  an,  um  so  mehr,  als  es  ihm  gelang, 
auch  hier  dio  ErschlalTuiig  durch  den  Reiz  zu  constalircn.  In  dem  Maasse,  wie  Wasser  au> 
den  Parenchymzellen  austritt,  wird  das  ganze  Gewebe  durch  die  Elasticität  derParenchym- 
wiinde,  des  gedehnten  axilen  Stranges  und  der  Epidermis  zusammengezogou.  Dass  die  Ver- 
kürzung hier  eine  so  beträchtliche  ist,  hängt  mit  der  grösseren  Dehnbarkeit  der  Parcnch) m- 
wände  und  des  axilen  zarten  Stranges  zusammen,  der  dagegen  nach  Pfeffer  bei  Mimosa  nur 
sehr  wenig  dehnbar  ist. 

2)    Mechanik    der    durch   Temperatur-    und  Lichtwochscl    bowirlteo 
Bewegungen. 

a)  Ooffnen  und  Schliessen  der  Blüthen.  Abgesehen  von  einigen  An^M 
Dutrochet's  und  der  Entdeckung  Hofmeistei-s,  *)  dass  die  Blüthen  von  Tulipa  bei  Temperatur- 
erhöhung sich  öfTncn,  bei  Tempcratureriiiedrigung  sich  schliessen,  war  bisher  über  di«* 
Mechanik  dieser  Bewegungen  kaum  etwas  Brauchbares  bekannt.  W^as  ich  hier  darüber 
mitzuthcilen  habe,  sind  vorläufige  Notizen,  welche  Dr.  PfofTer  die  Gefälligkeit  hatte,  mir 
zur  Verfügung  zu  steilen ;  sie  stützen  sich  auf  noch  nicht  abgeschlossene  Untersuchuogfn 
desselben.  Das  OelTnen  der  Blüthen  ist  bei  Crocus,  Tulipa,  Leontodon  Taraxacum  mit  NVr- 
iängerung  der  Innenseite  verbunden  ;  eine  merkliche  Längenzunahme  derAussenseite  findet 
nicht  statt;  die  beugungstähige  Stelle  liegt  immer  in  der  unteren  Partie  der  Blumcublaller. 

Innerhalb  der  gewöhnlichen  Vegetationsbedingungen  ist  Fcuchtigkeitswechsel  der  Um- 
gebung nicht  Ursache  der  Bewegungen,  da  diese  auch  unter  Wasser  stattfinden.  Bei  Crtif* 
vernus,  Tulipa  Gesneriana  und  silvestris  bewirken  dagegen  schon  geringe  Temperalo^ 
Schwankungen  auffallende  Bewegungen;  jede  Steigerung  der  Temperatur  bewirkt  OeffofB. 


1)  liormeisler,  Flora  1802,  p.  5t  7.  —  Boycr,  Ann.  des  sc.  nat.  4868.  T.  IX. 
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jede  Erniedrigung!  Schliosson  der  Bliithen.  Namentlich  ist  Crocus  sehr  empflndlich  und 
rPBgirt  schon  auf  Schwankungen  von  -f-  oder  —  0,50C.  Langsame  und  plötzliche  Tempe- 
ratursteigerung bewirken  beide  das  OcfTnen ;  dieses  und  das  Schlicssen  können  in  kurzer 
Zeil  wiederholt  hervorgerufen  werden.  —  Wie  überall,  giebl  es  auch  hier  eine  untere  und 
obere  Temperalurgrenze  und  eine  Optimaltemperatur.  Crocus  z.  B.  öffnet  sich  erst  über 
S^C. ,  bei  mehr  als  280G.  bringt  jede  Steigerung  Schliessen  der  Blülhe  hervor. 

Bei  conslanter  Temperatur  influirt  plötzlicher  Bclcuchtungswechsel  bei  Crocus, 
Tulpe,  Compositen ;  Verdunkelung  bewirkt  Bewegung  im  Sinne  des  Schliessens,  Beleuch- 
tung umgekehrt.  Doch  können  diese  Bewegungen  bei  Crocus  und  Tulipa  leicht  durch  geringe 
Temperaturschwankungen  in  die  entgegengesetzten  übergeführt  werden.  Spontane  Perio- 
dicitüt  ist  bei  Crocus  und  Tulipa  auch  vorhanden,  jedoch  gering,  bei  anderen  noch  zu  nen- 
nenden Blüthen  deutlicher. 

Omithogalum  umbellatum,  Anemone  nemorosa  und  ranunculoides ,  Ranunculus  Fica- 
ria,  Malope  trifida  sind  ebenfalls  durch  Temperaturschwankungen  zu  jeder  Tageszeit  zum 
OcfTnen  und  Schliessen  zu  bewegen,  doch  keine  dieser  Blüthen  so  auffallend,  wie  Crocus. 

Anders  Taraxac um  und  andere  untersuchten  Compositen,  sowie  Blüthen  von  Oxalis 
rosca:  Abends  bringt  ansehnliche  Temperatursteigerung  (z.  B.  9<>  — 30OC.)  kein  Oeffnen  zu 
Wege;  wenn  auch  eine  leichte,  kaum  merkliche  Krümmung  nach  aussen.  Des  Morgens 
hingegen  beschleunigt  Temperatursteigerung  das  Oeffnen  in  sehr  energischer  Weise. 

Blüthen  von  Taraxacum  am  Tage  dunkel  bei  Temperatur  unter  4  0OC.  gehalten,  öffnen 
sich  kaum  nennenswerth,  sie  öffnen  sich  dann  aber  am  Abend  durch  Temperatursteigerung 
ziemlich  schnell  und  vollkommen ;  des  andern  Morgens  sind  sie  wieder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  geschlossen,  und  öffnen  sich  nun  bei  Steigerung  derselben  nicht  oder  nur  sehr 
wenig.  Blüthen  von  einigen  anderen  Compositen  und  Oxalis,  Tags  über  in  Lufl  von  4 — 3^C. 
aufbewahrt,  bleiben  daselbst  geschlossen  und  verlialten  sich  gegen  Temperatursteigerung 
am  Abend  und  Morgen  wie  Taraxacum.  Uebrigens  öffnen  sich  auch  Tulpe  und  Crocus  des 
Morgens,  nachdem  sie  Nachts  geschlossen  waren,  auf  Temperatursleigerung  schneller  als 
am  Abend,  oder  wenn  sie  nach  dem  ersten  Oeffnen  des  Morgens  durch  niedere  Temperatur 
wieder  zum  Schliessen  gebracht  wurden. 

Während  also  bei  Crocus  und  Tulpe  die  Temperaturschwankung  jederzeit  die  Bewegung 
des  Oeffnens  und  Schliessens  veranla.sst,  wirkt  sie  dagegen  bei  den  zuletzt  genannten  nur 
assistirend  bei  der  spontanen  Periode. 

Beleuchtung  und  Verfinsterung  influiren  auch  auf  Compositen,  doch  bewirkt  plötzliche 
Verdunkelung  am  Tage  eine  nur  schwache  Bewegung  im  Sinne  des  Schliessens.  Blüthen 
von  Leontodon  hastilis,  Scorzonera  hispanica,  llieracien,  die  Tags  über  im  Dunkeln  stehen, 
ÖfTnen  sich  durch  spontane  Periodicitül,  schliessen  sich  aber  Abends  unvollkommener  als  am 
Licht  gehaltene;  am  zweiten  Tag  ist  diess  noch  auffallender.  Blüthen  von  Oxalis  rosea,  die 
sich  an  verdunkelten  Zweigen  entfalten,  öffnen  sich  soweit  wie  am  Licht,  schliessen  sich  aber 
etwas  unvollkommener  als  am  Licht  gebliebene  Blüthen.  Die  spontane  periodis<-he  Be- 
wegung verläuft  während  der  ganzen  Blüthezeit  ähnlich  wie  am  Licht ;  die  Blüthen  vonBellis 
perennis  dagegen  breiten  sich  im  Dunkeln  plan  aus  und  machen  auffallend  geringe  peri«»- 
dische  Bewegungen. 

Die  Krümmungen  finden  wie  bei  den  erstgenannten  Blüthen  auch  bei  den  Cichoriaceen 
.z.  B.  Taraxacum]  am  unteren  Theil,  hier  also  in  der  Röhre  statt;  Messung  zeigt,  dass  die 
•Innenseite  sich  verlängert,  die  Aussenseit<;  ihre  Lange  behält. 

Wie  durch  Wärme  Ondet  also  auch  durch  Licht  bei  den  Blüthen  Verlängerung  paren- 
chymatischer  Gewebe  (der  Innenseite)  statt ,  was  im  directen  Gegensatz  zu  dem  Verhalten 
der  Laubblätter  steht,  deren  Bewegungsorgane,  wie  Pfeffer  bei  Phaseolus,  Oxalis  und  Trifo- 
lium findet,  ihr  Schwellgewebe  l)ei  Licht  verkürzen,  bei  Dunkelheit  verlängern. 

Die  Verlängerung  der  Innenseile  der  Blumenblätter  beim  Oeffnen  der  Blüthe  scheint 
nur  möglich  durch  Formänderung  oder  Volumenzunahme  der  Zellen,  doch  fehlen  noch 
die  entscheidenden  Thatsachcn  für  eine  oder  die  andere  Alternative ;  jedoch  konnte  festgestellt 
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werden,  dass  die  bei  der  OefTnung  der  Bliithe  ttiätigc  Krümmung  auch  an  schmalen  Üiog»- 
streifen  der  Blumenblötler  in  feuchter  Luft  erfolgt.  —  Von  der  Hand  zu  weisen  ist  jeden- 
falls die  Annahme,  als  ob  die  Verlängerung  der  Innenseite  bei  Temperaturerhöhung  durch 
Ausdehnung  der  in  den  Intercellularräumen  enthaltenen  Luft  bewirkt  werde ;  denn  dano 
müsste  auch  bei  Luftverdünnung  Bewegung  stattfinden,  was  nicht  der  Fall.  —  Das  Oeffnen 
ist  nach  Pfeffer  nicht  mit  Erschlaffung ,  aber  auch  nicht  mit  Zunahme  der  Steifheit  ver- 
bunden. 

b)  Oeffnen  und  Schlicsscn  der  L'aubblätter  bei  wechselnderBeleuch- 
tung  und  Temperatur  (Seh lafbewegungen).i)  Worden  Pflanzen  mit  beweglichen 
Laubblättern,  wie  die  genannten  Papilionacecn  und  Oxalideen,,  nachdem  sie  am  Licht  ge- 
standen haben,  plötzlich  verdunkelt,  so  nehmen  die  Blätter  nach  einiger  Zeit  die  Nachtstel- 
lung an ,  indem  sie  sich ,  je  nach  der  Art  der  Pflanze ,  aufwärts  oder  abwärts  zusammen- 
legen (§  37).  Lässt  man  nun  auf  die  im  »schlafenden«  Zustand  befindlichen  abermals 
Licht  einwirken,  so  öfl'nen  sich  die  Blätter  wieder  und  nehmen  die  sogenannte  Tagstellung  an. 
In  gleichem  Sinne,  wenn  auch  schwächer  als  vollständige  Verdunkelung,  wirkt  auch  blosse 
Beschattung. 

Diese  Thatsachen  zeigen,  dnss  Schwankungen  der  Lichtintensität  Krümmungen  der 
Bewegungsorgane  veranlassen.  Sind  diese  letzteren  auch  zugleich  für  Erschütterung  reiz- 
bar, wie  bei  Mimosa  und  Oxalis  acetosella,  so  bringt  Verdunkelung  eine  ähnliche  Blatlstel- 
lung  hervor  wie  Erschütterung.  Die  inneren  Zustände  sind  dabei  aber,  wie  bereits  emviihnt, 
sehr  vei'schieden ;  denn  die  durch  Verdunkelung  bewirkte  Zusammenfaltung  ist  mit  Stei- 
gerung der  Steiflieit  der  Organe,  also  mit  Zunahme  des  Wassergehalts  und  der  Turpescenz, 
die  Reizstellung  dagegen  mit  Abnahme  derselben  verbunden,  wie  Brücke  zuerst  (1.  c.)  an 
Mimosa  zeigte;  auch  bei  den  nicht  durch  Erschütterung  reizbaren  Blättern  von  Phaseoius 
fand  Pfeffer  (nach  brieflicher  Notiz)  die  Nach tstcllung  mit  Zunahme  der  Steiflieit  verbunden. 
Umgekehrt  beruht  demnach  die  durch  nun  eintretende  Beleuchtung  oder  Steigerung  der 
Lichtintensität  bewirkte  Tagstellung  auf  Verminderung  der  Steifheit  (des  Turgors' ;  dann 
aber  ist  es  die  bei  der  Tagstollung  concav  werdende  Seite  dos  Organs  (also  bei  den  grossen 
Organen  der  Hauptstielc  von  Mimosa  die  Ober-,  von  Phascolus  die  Unterseite),  weich«? 
wasserärmer  wird  und  sich  zusammenzieht.  Die  Modalituten  dieses  Vorgangs  aber  sind 
unbekannt.  Temperaturstcigorung  dagegen,  welche  das  Bewegungsorgan  unmittelbar  trifft, 
ist  bei  Oxalis,  in  geringem  Grade  auch  bei  Phascolus  (nach  Pfeffer)  mit  Zunahme  der  Steif- 
heit (also  auch  des  Wassergehalts  und  Turgors)  verbunden  und  bewirkt  eine  Bewegung  im 
Sinne  der  Nachtstellung,  also  stärkere  Turgescenz  der  Oberseite. 

Wirken  demnach  Steigerung  der  Lichtintensität  und  Tompe ra tu rzu nähme  gleichzeitig 
auf  ein  und  dasselbe  Bewegungsorgan,  so  wird  die  Krümmung  desselben  eine  resultirende 
beider  Schwankungen  sein;  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  überwiegt ,  wird  das  Blalt 
sich  mehr  der  Tag-  oder  der  Nachtstellung  nähern. 

Ausserdem  hängt  aber  derWasserrcichthum  der  ganzen  Pflanze  und  somit  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auch  der  des  Bewegungsorgans  ab  von  dem  Verhältniss  der  Transpiratiou 
zur  Thätigkeil  der  Wurzeln;  ist  jene  z.  B.  in  der  Nacht  gering,  diese  dagegen  bei  feuchtem 
und  warmem  Boden  kräftig,  so  wird  die  Pflanze  immer  wasserreicher,  die  Bewegungsorganf 
können  kräftiger  turgesciren,  aber  steifer  werden,  und  wenn  eine  Seite  des  Organs  bei 
Mimosa  am  Hauptstiel  die  Unterseite)  dabei  die  Oberhand  gewinnt,  so  wird  eine  Knimmunj: 
desselben  nach  der  Gegenseite  hin  (bei  Mimosa  also  aufwärts)  eintreten.^  —  Umgekehrt 


4)  Dutrochet  mem.  pour.  servir  etc.  T.  1,  p.  509.  —  Meyen,  neues  System  der  Pflanzpn- 
Physiol.  T.  III,  p,  487.  —  Sachs,  bot.  Zeitg.  4857.  No.  46,  47.  —  Bert  rech,  sur  les  mouve- 
ments  de  la  sensitive.  Paris  4  867.  —  Millardet  nouvelles  recherches  sur  la  peridicite  de  I^ 
sensitive.  Marburg  4  869. 

2)  S<*,hon  Millardet  (1.  c.  p.  46  IT.)  betonte,  was  hier  im  Auge  zq  behalten  ist.  dasc«  bei 
Mimosa  jede  Aenderung  der  Gewebespannung  (d.  h.  in  unserem  Sinne  jede  Tui^esceiutaodf- 
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wird  Stcigcnihg  der  Transpiration  bei  ungenügender  Wurzcithätigkeit  dahin  streben ,  die 
Bewegungsorganc  wasserärmer  zu  machen ,  also  im  Allgemeinen  die  Nachtstellung  zu  be- 
wirken. Diese  Vorgänge  werden  sich  mit  den  directcn  Einwirkungen  des  Lichts  und  der 
Temperatur  auf  die  Bewogungsorgane  combiniren  müssen,  und  so  werden  unter  normalen 
Lebensvorhältnissen,  wo  diese  Bedingungen  beständigen  Schwankungen  unterworfen  sind, 
die  Bewegungsorgane  selten  zur  Ruhe  kommen,  auch  abgesehen  von  den  inneren  Ursachen, 
welche  die  spontane  periodische  Bewegung  vermitteln. 

Genauer  beobachtet  sind  die  unter  den  combinirten  Bedingungen  des  normalen  Wech- 
sels von  Tag  und  Nacht  stattfindenden  Bewegungen  bei  Mimosa  pudica ,  deren  Blättchen 
zwar  während  der  ganzen  Nacht  geschlossen,  am  Tage  meist  offen  bleiben,  deren  Ha'upt- 
stiele  dagegen  Tag  und  Nacht  in  continuirlicher  Bewegung  bogriflTen  sind.  Den  ausführ- 
lichen Beobachtungen  Bert's  und  besonders  denen  Millardel's  verdankt  man  die  Kenntniss 
der  Thatsache,  dass  die  Bewegungsorgane  der  Hauptstiele ,  nachdem  sie  am  Abend  sich 
scharf  abwärts  gekrümmt  haben ,  sich  vor  Mitteiiiacht  wieder  aufzurichten  beginnen  und 
damit  fortfahren  ,  bis  vor  Sonnenaufgang  die  Stiele  ein  Maximum  steiler  Aufrichtung  errei- 
c5hen  ;  mit  Sonnenaufgang  beginnt  eine  rasche  Senkung  der  Hauptstiele,  während  die  ande- 
ren Theile  des  Blattes  ihre  ausgebreitete  Tagstellung  annehmen.  Jene  Senkung  der  Stiele 
schreitet  nun  immer  fort  bis  zum  Abend,  wo  mit  Eintritt  der  Dunkelheit  die  tiefste  Abwärts- 
krümmung erfolgt ,  und  die  anderen  Theile  ebenfalls  die  Nachtstellung  einnehmen.  —  Die 
Senkung  der  Hauptstiele  während  des  Tags  und  die  entsprechenden  Bewegungen  der  ande- 
ren Theile  des  Blattes  werden  sowohl  am  Vormittag  wie  am  Nachmittag  durch  je  eine  ge- 
ringere Hebung  unterbrochen. 

Bei  dieser  durch  Tag  und  Nacht  geregelten  Periode  fallt  zunächst  auf,  dass  mit  Eintritt 
des  Lichts  eine  Senkung  der  Blattstiele  erfolgt,  was  mitten  am  Tag  bei  plötzlicher  Verdun- 
kelung geschieht  (s.  oben) ;  ebenso  dass  mit  zunehmend<^r  und  abnehmender  Lichtintensität 
nicht  auch  die  Aufrichtung  der  Blattstiele,  wie  man  nach  dem  Eingangs  Gesagten  erwarten 
konnte,  gleichen  Schritt  hält;  endlich  bedarf  der  Erklärung,  warum  die  am  Abend  tief  ab- 
wärts gesenkten  Stiele  Nachts  sich  aufrichten  und  warum  am  Tage  noch  zwei  Hebungen 
erfolgen. 

Nac(idem  vorhin  über  die  verschiedenen  Combinationen  der  Temperatur  und  Licht- 
wtrkung  auf  die  ganze  Pflanze  sowie  direcl  auf  die  Bewegungsorgane  Gesagten  könnte  man 
nun  etwa  folgende  Erklärung  der  Bert-Millardefschen  Tagesperiode  versuchen: 

Die  liefe  Senkung  der  Stiele  am  Abend  wird  durch  die  Verdunkelung  der  Polstor  be- 
dingt; ob  schon  während  des  Sinkens  die  Turgescenz  in  diesen  zunimmt,  ist  zweifelhaft; 
jedenfalls  aber  steigt  während  der  Nacht  die  Wasserfülle  der  Pflanze  wegen  der  verminder- 
ten Verdunstung  der  Blätter;  dadurch  werden  auch  die  Bewegungsorgane  wasserreicher, 
was  vonÄ'iegend  die  Unterseite  derselben  trifft ;  sie  richten  sich  daher  immer  steiler  auf. 
Bei  Sonnenaufgang,  wo  eigentlich  das  Licht  eine  noch  steilere  Aufrichtung  bewirken  sollte, 
nimmt  jedoch  die  Transpiration  zu,  die  Pflanze  wird  wasserärmer,  die  Organe  also  ebenfalls, 
schlaffer  (was  >^ieder  besonders  die  Unterseite  trifll),  vielleicht  auch  in  Folge  der  Wir- 
kung der  Tempera  tu  rzu  nähme  direct  auf  die  Polster.  Unterdessen  werden  aber  auch  die 
am  Ende  der  Nacht  kälter  und  unthätiger  gewordenen  Wurzeln  wieder  erwärmt ,  und 
kräftigere  Aufsaugung  füllt  die  Pflanze  stärker  mit  Wasser,  was  sich  in  der  vormittägigen 
Hebung  der  Stiele  ausspricht;  die  immerfort  steigende  Temperatur  aber  bewirkt  von  Neuem 
Verminderung  des  Wassers  in  der  Pflanze  und  in  den  Organen  der  Stiele,  und  vielleicht 
wirkt  sie  direct  auf  die  letzteren  im  Sinne  der  Schlafl)ewegung,  es  erfolgt  also  um  Mittag 
eine  Senkung,  auf  welche  jedoch  am  Nachmittag  eine  zweite  Hebung  eintritt,  vielleicht  in 


rung)  in  dem  Bewegungsorgan  der  Hauptstiele  auf  der  reizbaren  Unterseite  kräftiger  eintritt 
ais  auf  der  Oberseite,  und  dass  eben  darauf  die  periodischen  Bewegungen  zunächst  beruhen. 
Wo  die  Schlafstellung  riiit  Aufrichtung  verbunden  ist,  wie  an  den  foliolis  von  Mimosa  oder 
hei  denen  von  Trifolium,  wird  man  diess  für  die  Oberseite  annehmen  dürfen. 
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Folge  der  mit  nun  sinkender  Temperatur  aucti  sinkenden  Transpiration;  gegen  Abend 
jedoch  nimmt  die  Lichtintensität  ab,  die  eintretende  Verdunkelung  wirkt  direet  auf  die  Or- 
gane im  Sinne  der  Nachtstcllung.  Weitere  Untersuchungen  mögen  zeigen,  inwiefern  dieser 
aus  sehr  mangelhafter  Kcnntniss  der  einzelnen  Bewegungsursachen  geschöpfte  Erklflrttngs- 
versuch  etwa  genügend  sein  mag. 

3,  Üebcr  die  Mechanik  der  spontan  periodischen  Bewegvngen,  deren 
Existenz  oben  (§  27,  bewiesen  wurde,  lässt  sich  gegenwärtig  noch  weniger  als  über  die  der 
Schlafbewegungcn  sagen.  Dass  es  sich  auch  hier  um  abwechselnde  VeritfDgerang  ikndVer- 
kürzung  des  Parenchyms  der  Ober-  und  Unterseite  des  Organs  handelt,  leuchtet  ^Ibrtein; 
dass  dicss  auch  hier  wesentlich  durch  Ein-  und  Austritt  von  Wasser  bewirkt  wird,  ist  mehr 
als  wahrscheinlich.  Wodurch  nun  aber  bei  constanter  Temperatur,  Belenchtang  cmtf  Wasser- 
fülle  der  ganzen  Pflanze  die  Turgescenz  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Seite  des  Organs 
sich  steigert  und  vermindert,  ist  ganz  ebenso  unbekannt,  wie  warum  bei  nutircnden,  ikiidi- 
scnden  Stengeln  und  Ranken  bald  die  eine  Seite  bald  die  andere  zeitweilig  rascher  wichst. 


Sechstes  Kapitel. 

Die   Sexnalität 

§  30.  Das  Wesen  d^  Sexualität  liegt  darin,  dass  im  Verlauf  der 
Entwickeiung  der  Pflanze  zweierlei  Zellen  erzeugt  werden ,  die  einzeln  Air  sich 
nicht  weiter  entwickelungsnthig  sind ,  aus  deren  materieller  Vereinigung  aber  eio 
cntwickclungsfcihiges  Product  hervorgeht. 

In'verhältnissmässig  nur  wenigen  Füllen  und  nur  bei  sehr  einfach  gebauten 
Pflanzen,  wie  den  Desmidieen  und  Mesocarpeen,  Volvocineen  sind  die  beiden  sich 
vereinigenden  Zellen  von  gleicher  Entstehung,  gleicher  Grösse,  Form  and  gleichem 
Verhallen  bei  der  Verschmelzung  i] ;  dennoch  sind  sie  wahrscheinlich  auch  hier 
innerlich  verschieden ;  da  sonst  die  Xothwendigkeit  ihrer  Vereinigung  zu  ciDcm 
entwickelungsfühigen  Product  (hier  der  Zygospore)   nicht  einzusehen  wäre;  bei 
manchen  anderen  Conjugaten,  wie  den  Spirogyren,  tritt  dieser  innere  Unterschied 
wenigstens  darin  zu  Tage,  dass  die  eine  der  conjugirenden  Zellen  zu  der  andereo 
unbeweglichen  hinübergleitet;    gewöhnlich  aber,    und  schon  bei    vielen  Älgeo 
(Vaucheria,  Oodogonium,  Coleochaete,  Fucus  u.  a.)  und  Pilzen  (Saprolegnieeu!, 
ferner  bei  allen  Gharen,  Muscineen  und  Geftlsspflanzon  macht  sich  eine  vielseitige 
Verschiedenheit  der  Scxualzcllen  in  Grösse,  Form,  Beweglichkeit,  Entstehung  und 
Betheiligung  an  der  Bildung  des  sexuellen  Products  geltend,  eine  Verschiedenheit, 
die  zumal  bei  den  Algen  und  Pilzen  in  den  mannigfaltigsten  Abstufungen  her\'or'' 
tritt,  so  dass  zwischen  der  Conjugation  gleichartiger  Zellen  und  der  BefruchtuDi: 
der  Eizellen  durch  Spermatozoiden  Uebergünge  bestehen ,    die  jede  Grenze  als 
künstlich  und  unnatürlich  erscheinen  lassen ;  auch  die  Differenz  der  Sexualzdieo 
bildet  sich  wie  die  äussere  und  innere  Gliederung  der  Pflanzen  nur  nach  und  oaeli 


i)  Verßl.  De  Bary:  »Die  Familie  der  Conjugaten«,  p.  57  (Leipzig  4  858).  —  Pringslieia 
Monatsber.  der  Berliner  Akademie.  Oclobcrliefl  1869  (Paarung  der  Schwärmsporen).  —  Vcrri 
▼.er,  bütan.  Abhandl.  von  Hanstein.  1874.  Heft  il,  p.  70  ff. 
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und  schrittweise  heraus ,  und  es  ist  gerade  desshalb  wahrscheinlich,  dass  auf  den 
niedersten  Stufen  des  Pflanzenreichs  (z.  B.  bei  den  Noslocaceen)  überhaupt  noch 
keine  Sexualität  besteht,  oder  dass  es  wenigstens  einmal  Pflanzen  der  einfachsten 
Organisation  gab,  bei  denen  sie  noch  nicht  bestand. 

Ueberall ,  wo  eine  äussere  Verschiedenheit  der  beiden  Sexualzellen  wahr- 
nehmbar ist,  verhält  sich  die  eine  bei  der  Vereinigung  activ,  sie  verliert  aber  da- 
bei ihre  selbständige  Existenz;  die  andere  erscheint  bei  der  Vereinigung  passiv, 
sie  nimmt  die  Substanz  jener  in  sich  auf  und  liefert  die  meist  weit  überwiegende 
Masse  des  ersten  Bildungsmaterials  för  das  unmittelbare  Product  der  Vereinigung; 
jene  wird  als  männliche,  diese  als  weibliche  Zelle  (Eizelle,  Ei)  bezeichnet. 

Diese  wesentlichsten  Momente  der  Sexualität  lassen  sich  noch  bei  der  Be- 
frachtung der  Ascomycoten  und  Florideen  aufweisen,  wenn  auch  die  äussere  Er- 
scheinung der  fiefruchtungsorgane ,  des  Ascogons  und  Trichophors  einer-,  des 
Pollinodiums  andererseits  von  der  bei  anderen  Pflanzenklassen  auffallend  verschie- 
den ist<). 

Gewöhnlich  befindet  sich  die  weibliche  Zelle  während  des  Geschlechtsactes 
im  Zustand  einer  hautlosen,  nackten  Primordialzelle  (nicht  so  beidenAscomyceten 
und  Florideen)  ;  sie  entsteht  entweder  durch  blosse  Contraction  des  Protoplasma- 
kOrpers  einer  vorher  schon  mit  Zellhaut  umkleideten  Zelle  (Oogonium  der  Vau- 
cberien,  Ocdogonien,  Coleochaeten ,  bei  den  Muscineen  und  Gerässkryptogamen), 
oder  durch  Theilung  des  Protoplasmas  einer  solchen  unter  Contraction  und  Ab- 
rundung  (Saprolegnieen,  Fucaceen),  oder  durch  freie  Zellbildung,  wie  imCorpus- 
culuni  der  Goniferen  (i)  und  im  Embryosack  der  Angiospermen.  In  diesen  Pallien 
ist  die  Eizelle  kugelig  oder  ellipsoidiscfa,  nur  bei  den  Angiospermen  zuweilen  von 
grosserer  Länge ;  im  Allgemeinen  hat  sie  die  einfachste  Form,  welche  die  Pflanzen- 
zelle  anzunehmen  im  Stande  ist,  mit  der  äusseren  Abrundung  ist  auch  der 
Mangel  innerer  Differenzirung  verbunden,  wenigstens  erscheint  diese,  wo  sie 
vorhanden  ist  (Chorophyll  und  körnige  Einschlüsse  bei  Oedogooicn  und  anderen 
Algen)  als  ein  für  die  Befruchtung. selbst  nebensächliches  Moment.  —  Die  Eizelle 
(oder  das  ihr  äquivalente  Ascogon]  ist  niemals  activ  beweglich ,  auch  wenn  sie, 
wio  bei  den  Fucaceen,  nach  aussen  entleert  wird  und  durch  die  anhängenden 
Spormatozoiden  in  Rotation  geräth ;  gewöhnlich  bleibt  sie  in  der  sie  erzeugenden 
Mutlerzellc  (Oogonium  bei  Algen  und  Pilzen  ,  Ccntralzelle  des  Archegoniums  der 
Muscineen  undGefässkryplogamen,  Corpusculum  der  Gymnospermen,  Embryosack 
der  Angiospermen)  eingeschlossen,  wo  sie  die  Befruchtung  durch  die  männliche 
Zelle  erwartet.  VVährcnd  die  letztere  durch  die  Vereinigung  als  Zelle  zu  Grunde 
geht,  wird  die  Eizelle  zu  einer  vollständigeren  Individualisirung  angeregt,  die  sfch 
zunächst  überall  durch  Bildung  einer  ZelistofThaut  ausspricht,  auch  dann,  wenn 
die  Eizelle  durch  blosse  Contraction  des  Protoplasmas  eines  Oogoniums  entstand, 
in  äesscn  Zellhaut  sie  noch  eingeschlossen  liegt,  wie  bei  den  Ocdogonien  und  Vau- 
chericn ;  auch  in  dieser  Hinsicht  verhält  sich  die  Zygospore  der  Conjugaten  und 
Mucorineen  wie  eine  befruchtete  Eizelle. 

Die  männlichen  Zellen  zeigen  in  ihrer  Form  und  ihrem  Verhalten  l)ei  der  Be- 
frachtung grössere  Verschiedenheiten.    Sie  bewegen  sich  immer  zu  der  ruhenden 
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Eizelle  bin ;  passiv  vom  Wasser  getragen  bei  den  Florideen ,  activ  sch^  immend 
bei  den  Fucaceen,  Vaueherien,  Oedogonien  und  anderen  Algen,  bei  mancheo 
Saprolegnieen,  bei  allen  Gharaceen,  Muscineen  und  Gefdsskrjptogamen ;  oder  die 
männliche  Zelle  wilchst  zur  weiblichen  hin  (Aniheridienschläuche  mancfaerSapro- 
legnieen,  die  Pollinodien  der  Ascomyceten]  oder  sie  wird  passiv  auf  das  Gonoep- 
tionsorgan  übertragen ,  wie  das  Pollenkorn  der  Phanerogamen  die  Befruchlunp- 
körper  der  Florideen.  —  Die  grosse  Verschiedenheit  der  Gestalt  der  mttnnlidieD 
Zellen  tritt  hinreichend  hervor,  wenn  man  die  rundlichen,  schwarmsporenflhn- 
lichen  Sperroatozoiden  der  Oedogonien  und  Goleochaeten  mit  den  fadenftormign 
der  Gharaceen,  Muscineen  und  Gefilsskryptogamen  und  mit  dem  Pollenschlauch 
der  Phanerogamen  vergleicht;  offenbar  ist  die  Form  wesentlich  darauf  berechnet, 
die  richtige  Bewegung  zu  vermitteln ,  den  befruditenden  Stoff  in  einer  den  je- 
weiligen Verhältnissen  entsprechenden  Weise  ziu*  weiblichen  Zelle  hinzutragen, 
während  für  die  Befruchtung  der  letzteren  selbst  wohl  nur  die  Qualität  des  Stoffes 
in  Betracht  kommt.  —  Nach  dem  gegenw^ärtigen  Stande  der  Beobachtungen  darf 
man  annehmen,  dass  die  Befruchtung  immer  in  einer  Vermischung  der  befruch- 
tenden Substanz  der  männlichen  Zelle  mit  dem  Protoplasma  der  weiblichen  be- 
sieht; bei  der  Gonjugation  ist  die  Vermischung  durch  die  Verschmelzung  beider 
Zellen  gegeben ,  bei  der  Befruchtung  der  Oedogonien  und  Vaucherien  wurde  von 
Pringsheim  das  Eindringen  des  Spermatozoids  in  das  Protoplasma  der  Eizelle  und 
seine  Auflösung  in  diesem  beobachtet ;  die  Spermatozoiden  der  Muscineen  und 
Farne  wurden  von  Hofmeister,  die  der  Marsilien  von  Hanstein  bis  in  die  Archegonien, 
die  der  Farne  von  Strasbui^er  bis  in  die  Eizelle  hinein  verfolgt;  dass  nun  auch 
bcM  den  Phanerogamen  eine  Vermischung  gewisser  durch  Diffusion  übertretender 
Stoffe  des  Potlenschlauchs  mit  der  Eizelle,  bei  dem  Ascomyceten  des  Pollinodiums 
mit  dem  Inhalt  des  Ascogons  stattfindet,  darf  aus  der  Analogie  geschlossen  wer- 
den ;  es  wäre  sonst  unerklärlich,  wie  die  blosse  Berührung  des  oft  dickwandigen 
Pollenschlauchs  mit  dem  Embrj'osack  resp.  des  Pollinodiums  mit  dem  Ascogon 
dieses  befruchten  sollte,  während  beijenen  eine  so  vollständige  Verschmelzung  der 
männlichen  und  weiblichen  Zelle  dazu  nöthig  ist. 

Gow  öhnlich  ist  das  durch  den  Sexualact  erzeugte  Product  ein  neues  Inclivi- 
duum  in  dem  Sinne,  dass  dasselbe  mit  der  Mutterpflanze  in  keinem  organisiricn 
Zusammenhange  mehr  steht,  mit  ihm  nicht  verwachsen  ist;  so  ist  es  selbst  hei 
den  Muscineen,  wo  das  Sporogonium,  und  bei  den  Phanerogamen,  wo  derEmbrjo 
von  der  Mutterpflanze  zwar  ernährt  wird,  ein  wirklicher  Gewebeverband  zwischen 
ihr  und  der  Letzteren  jedoch  nicht  besteht.  Ganz  abweichend  davon  verhallen 
sich  die  Ascomyceten  (Peziza ,  Eurotium,  Erysiphe) ,  und  Florideen,  bei  denen 
durch  die  Befruchtung  das  weibliche  Oi^an  selbst  oder  mit  ihm  verbundene  Zellen 
zu  neuer  Sprossung  angeregt  werden,  aus  welcher  der  Fruchlkörper  und  die  von 
ihm  umhüllten  Sporen  hervorgehen;  erst  nach  Vollendung  dieses  durch  den 
Sexualacl  angeregten,  complicirten  Vegetationsvorganges  werden  die  an  sich  un* 
geschlechtlichen  Sporen  frei ,  um  nun  mit  der  Mutterpflanze  nicht  verwachsene 
Individuen  zu  erzeugen. 

Die  Sexualzellen  derselben  Pflanze  sind  nicht  bloss  äusserlich  verschieden: 
die  Lnrcihigkeil  jeder  einzelnen  für  sich,  einen  neuen  Enlwicklungsprocess  ein- 
zuleiten, während  beide  zusammen  ein  lehensfähiges  Product  liefern,  zeigt,  dass 
*    *p  jeden  gewisse  Eigenschaften  fehlen,  welche  die  andere  besitzt  und  crgänil. 
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Diese  VerschiedcDheit  der  Sexualzellen ,  die  sexuelle  Differenz,  wird  auf  einem 
mehr  oder  minder  langem  Wege  vorbereitet,  durch  den  Geschlechtsact  ausge- 
glichen, das  geschlechtlich  erzeugte  Product  verdankt  seine  Entstehung  der  Aus- 
gleichung der  sexuellen  Differenz.  Bei  den  Gonjugaten  u.  a.,  wo  die  sexuelle 
Differenz  äusserlich  gering,  oft  selbst  unmerklich  ist,  sind  auch  die  vorausgehen- 
den Entwickelungsprocesse  gleichartig,  die  Mutterzellen  und  Urmutterzellen  der 
beiden  Sexualzeilen  sind  äusserlich  nicht  verschieden.  Wo  aber  die  sexuelle 
Differenz  grösser  wird,  da  erscheint  sie  schon  in  den  vorausgehenden  Entwicke- 
longsprocesseu  vorbereitet;  so  ist  die  Mutterzelle  der  Spermatozoiden  der  Oedo- 
gonien  anders  geformt  als  die  Mutterzelle  des  Eikörpers;  die  Verschiedenheit  in 
der  Vorbereitung  macht  sich  bei  den  Oedogonien  mit  Zwergmännchen  besonders 
auffallend  geltend.  Bei  den  Vaucherien  sind  die  Zweige,  welche  zu  Antheridien 
werden,  schon  frtlhzeitig  von  denen  verschieden ,  weiche  das  Oogonium  bilden ; 
die  geschlechtliche  Differenz  der  Gharaccen  wird  in  der  ganz  verschiedenen  Ent- 
wickelung  der  Sporenknospen  und  Antheridien  weit  ausholend  vorbereitet,  auch 
die  Stellung  beider  Geschlechtsorgane  am  Blatt  ist  hier  eine  Consta  nt  verschiedene; 
ebenso  wird  bei  den  Muscineen  und  GefHsskryptogamen  die  Entstehung  der  Sper- 
matozoiden und  die  der  Eizellen  durch  die  Bildung  der  Antheridien  und  Arche- 
gonien  in  verschiedener  Weise  vorbereitet;  bei  den  Phanerogamen  sind  Pollen- 
und  Eizellen  immer  Producte  verschiedener  Gebilde,  der  Antheren  und  Samen- 
knospen, deren  Verschiedenheit  lange  vor  der  Anlage  der  Geschlechtszellen  selbst 
hervortritt.  —  Die  Vorbereitung  beschrankt  sich  aber  nicht  auf  die  Verschieden- 
heil  der  Organe,  welche  dieSo\ualzellen  unmittelbar  produciren,  sie  greift  in  den 
verschiedenen  Glassen  oft  so  weit  zurück ,  dass  die  ganze  Pflanze  als  männliche 
oderweibliche  Pflanze  sich  ausbildet,  indem  sie  nur  männliche  oder  nur  weibliche 
Geschlechtszellen  erzeugt^  so  schon  bei  manchen  Algen,  Gharaceen,  Moosen,  den 
Prothallien  der  Gerä.sskryptogamcn  ;  bei  den  Phanerogamen  wird  die  BlUthe  eine 
mHnnliche  oder  eine  weibliche,  oder  die  ganze  Pflanze  bringt  nur  männliche  oder 
weibliche  BlUthen. 

Dieses  Zurückgreifen  der  Sexualdifferenz  auf  weit  vorausgehende  Entwicke- 
lungsprocesse,  diese  weit  ausholende  Vorbereitung  zeigt,  wie  gross  die  innere 
Verschiedenheit  sein  muss,  die  schliesslich  zwischen  den  Eigenschaften  der 
männlichen  und  weiblichen  Zelle  besteht.  Sehr  merkwürdig  ist  dabei  die  That- 
sache ,  dass  die  sexuelle  Vorbereitung  selbst  über  die  durch  den  Generations- 
wechsel gegebenen  Wendepunkte  in  der  Entwickelung  des  Individuums  hinaus- 
greifl:  bei  den  Algen,  Gharaceen,  Muscineen,  Famen,  lilquiseten  stellt  sich  der 
Generationswechsel  so  dar,  dass  die  eine  der  Wechselgenerationen  während  ihrer 
Entwickelung  die  Geschlechtsdifferenz  ausbildet ,  dass  dagegen  in  der  folgenden 
Generation  die  sexuelle  Differenz  ausgeglichen  ist;  man  hat  also  in  diesen  Fällen 
eine  geschlechtliche  und  eine  unge^hlechtliche  (neutrale]  Generation  im  Ent- 
wickelungsgang  des  Individuums ;  die  ungeschlechtliche  Generation  ist  das  Product 
der  Ausgleichung  der  sexuellen  Dißerenz  der  Geschlechtsgeneralion ;  beide  Gene- 
rationen sind  zumal  bei  den  Muscineen  und  Gefässkryptogamen  morphologisch 
wesentlich  verschieden,  sie  folgen  ganz  verschiedenen  Entwicklungsgesetzen,  einer 
der  Wendepunkte  tritt  dabei  immer  in  der  befruchteten  Eizelle  ein;  das  aus  der 
ungeschlechtlichen  (neutralen]  Spore  entwickelte  Prothallium  der  Farne  und  Equi- 
setan  z.  B.  ist  morphologisch  ein  Thallus  ohne  Blätter  und  ohne  Wurzeln,  physio- 
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logisch  isl  sciiie  Bedeutung  durch  die  Erzeugung  der  Aniheridieo  und  Arohegouen 
bi^sUmml;  die  befruchtete  Eizelle  des  Archegoniums  dugegpn  bildet  das  Farnkraut, 
morphologisch  charakterisirt  durch  die  Differenzirung  inStamm,  Blatt,  Wonel; 
in  geschlechtlicher  Beziehung  aber  ist  diese  morphologisch  differenzirte  Pflaaze 
indiderent,  neutral,  sie  entwickelt  keine  männlichen  und  weiblichen  Zelle»,  aber 
ungeschlechlliche  Sporen.  Vorgleicht  man  nun  mit  diesen  Verhältnissen  den  Eni- 
wickelungsgang  der  Rhizocarpeen  und  Selaginellen,  so  zeigt  sich,  dass  die  beiden 
Generationen,  Prothallium  und  sporenbildende  LaubpQanze,  noch  wesentlich  in 
demselben  Verhiiltniss  zu  einander  stehen  wie  bei  den  Farnen  und  Bquiseten; 
allein  die  sexuelle  Differenz  greift  hier  schon  auf  die  Spore  selbst  zurück,  die 
S{>oren  sind  von  zweierlei  Art,  grosse  weibliche,  welche  das  kleine  woibliehe  hxH 
tliallium  erzeugen,  und  kleine  mUnnlichc,  welche  nur  Spermatozoiden  bilden.  Die 
-  Vorbereitung  dieser  sexuellen  Differenz  macht  sich  schon  innerhalb  derungesdilecbt^ 
liehen  Generation  dadurch  geltend,  dass  Sporangien  von  bestimmter  Stellung  nur 
weibliche,  andere  nur  mlinnliche  Sporen  bilden ;  bei  Salvinia  greift  die  Vorberei- 
tung noch  weiter  zurück,  insofern  jede  ganze  Sporenfrucht  nur  weibliche,  oder 
nur  nUinnliche  Sporangien  erzeugt.  Es  wurde  nun  schon  früher  gezeigt,  wie  bei 
den  Phanerogamen  der  Embryosack  der  grossen,  das  Pollenkom  der  kleinen  Spore 
'der  heterosporenGeßisskryptogamen,  w\o.  femer  das  Endosperm  dem  Prothnllium 
derselben  entspricht.  Das  Endosperm  (Prothallium)  erscheint  hier  nicht  mehr 
als  selbsUindiger  Organismus ,  sondern  nur  noch  als  Theil  der  vorhergehenden 
Generation,  bei  den  Angiospermen  ist  es  oft  schon  der  Anlage  nach  rndimenUir, 
zuweilen  fehll  es,  die  weibliche  Geschlechtszelle  (Eizelle,  Keimbläschen]  ist  hier 
das  unmittelbare  Product  des  Embryosackes,  der  der  grossen  Spore  enlspricfat: 
die  eigentliche  Geschlechtsgeneration  tritt  also  immer  mehr  zurück ,  sie  wird  als 
solche  bedeutungslos ,  aber  die  sexuelle  Differenz  greift  auf  die  sporenbildonde 
Generation  zuillck,  diese  selbst  bildet  in  sich ,  d.  h.  an  ihren  Staubblüttem  unti 
Samenknospen  die  GeschlechLsorgane,  und,  wo  die  phanerogame  Pflanze  eine  diö- 
cische  ist,  da  trifft  die  sexuelle  Differenz  das  ganze  Individuum  ,  es  ist  entweder 
weiblich  oder  milnnlich  ;  hei  allen  Kryplogämen  dagegen  ist  es  immer  nur  die  eine 
Generation  im  Entwickelungsgange  des  Individuums,  welche  diöcisch  auftreten 
kann.  * 

Diese  liiei'  nur  angedeuteten  Botrnchtunpen  zeigen,  dass  die  sexuelle  DifTerenz  Im»!  ver- 
schiedenen Pdanzenclassen  in  einem  ganz  >ersrhiedenen  Verliültniss  zu  der  morpholopi- 
sehen  Differenzirung  sieht ,  welche  sieh  im  Generationswechsel  ausspricht.  Damit  hänsi 
die  fernere  Thalsachc  innig  zusammen,  dass  das  Product  der  befruclileten  Eizelle  l>ei  vpr- 
sohiedenen  Pflanzen  die  verschiedenst <>  morfihologisi'he  Bedeutung  hat.  Boi  deuCnnju^tfn 
isl  es  eine  Zygospore,  aus  der  sich  spiiter  Zellengenei^tiouen  entwickeln,  die  deo  Muller- 
zellen der  Zygospore  gleichen,  hiM  den  Vaucherien,  Oed(»gonicn,  Colcochact^^n  isl  das  Pro- 
duct der  Sexualzellen  dleOospore,  aus  der  sich  eine  ungeschlechtliche  Generation  entwicLeit. 
die  aber  auf  verschiedene  Weise^aus  der  Oospore  hervorgeht;  bei  den  Muscineeo  istd*' 
neutrale  Product  der  befruchteten  Eizelle  die  sogenannte  Moosfrucht,  bei  ilen  GeHivskrypl*»- 
gamen  und  Phanerogamen  ist  es  die  belaubte  und  bewurzelte  Pflanze. 

Der  durch  die  Vereinigung  der  Sexualzellen,  durch  die  Befruchtung  hervorgeruft'n«' 
Entwicklungsprocess  beschränkt  sich  gewöhnlich  nicht  bloss  auf  den  erzeugten  Embno 
sondern  auch  in  der  Mutterpflanze  selbst  linden  mannigfaltige  VerÄnderungen  statt,  b^« 
den  Coleochaeten  ist  die  Berindung  der  Oospore  eine  solche,  liiM  den  Characeen  wafhsffl 
nach  der  Befruchtung  die  Hüllschliiu(!he  der  .Sporenknospe,  ihre  W'iodungen  werden  zahl- 
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reicher,  ihre  Häute  verholzen  auf  der  Innenseite ;  bei  den  Lebermoosen  entstehen  verschie- 
dene Umhüllungen  aus  der  Mutterpflanze,  welche  die  in  der  Calyplra  eingeschlossene 
Frucht  umgeben;  bei  den  Laubmoosen  ist  die  Bildung  der  Vaginula,  bei  allen  Muscineen 
die  Aussbildung  der  Calyplra  selbst  hierher  zu  rechnen.  Das  den  heranwachsenden  Farnem- 
bryo umgebende  Gewebe  des  ProUialliums  wächst  anfangs  lebhaft  mit ;  bei  den  Phaneroga- 
tnen  beruht  die  ganze  Ausbildung  des  Samens  und  Her  Frucht  auf  den  in  der  Mutterpflanze 
durch  die  Befruchtung  in  der  Eizelle  her\'orgcrufenen  Veränderungen.  Die  beiden  merk- 
würdigsten Fälle  finden  sich  bei  den  Florideen  und  Ascomycetcn  einei-seits,  den  Orchideen 
andererseits.  Bei  jenen  bewirict  die  Befruchtung  überliaupt  nicht  unmittelbar  die  Bildung 
eines  Embryos,  sondern  Wachsthumsvorgünge  an  der  Muttei*pflanze  ,  in  deren  Folge  das 
Cystocarp  der  Florideen ,  der  Fruchtkorpor  der  Ascomyccten  entsteht.  Bei  den  Orchideen 
dagegen  machen  sich  schon  vor  der  Befruchtung  die  Wirkungen  der  Polienschhiuche  auf 
die  Mutterpflanze  geltend;  lüldebrand ^)  zeigte,  dass  bei  allen  untersuchten  Orchideen  zur 
Zeit  der  Bestäubung  die  Samenknospen  noch  nicht  conceptionsfähigsind,  bei  manchen  (Den- 
drobium  nobile)  sind  sie  noch  nicht  einmal  angelegt;  erst  durch  dasWachsthum  der  Pollen- 
schläuche im  Gewebe  der  Narbe  und  des  GrifTels  bilden  sich  die  SamenknospQn  so  weit  aus, 
da.ss  endlich  die  Befruchtung  stattfinden  kann ;  bei  den  Orchideen  ist  die  Entstehung  der 
weiblidien  Zelle  ein  Resultat  der  Bestäubung,  sie  entsteht  durch  die  Wirkung  des  männ- 
lichen Pollenschlauches  auf  das  Gewebe  der  Mutterpflanze. 

Wenn  der  Emturyo  sich  innerhalb  der  Mutterpflanze  ausbildet,  wie  bei  den  Muscineen 
und  Gcfiisskryptogamen,  so  entzieht  er  dieser  seine  Nährstoffe,  was  bei  letzteren  mit  völli- 
ger Erschöpfuug  und  dem  Absterben  des  Prothalliums  verbunden  ist;  bei  den  Phacneroga- 
men  wird  nicht  nur  derEmbryo  meist  sc^hoa  innerhalb  der  Frucht  weit  au.sgebildet,  sondern 
auch  durch  die^nhäufung  von  Reservenabrung  im  Samen,  durch  die  Ausbildung  der  Frucht 
eine  grosse  Mas.se  von  A.ssimilationsproducten  der  .Mutterj>flanze  entzogen;  in  vielen  Fällen 
wird  diese  auch  hier  völlig  erschöpft,  sie  giebt  alle  disponiblen  BildungsstofTe  an  die  Samen 
und  Früchte  und  stirbt  ab  (nionocarpe  Pflanzen].  Es  leuchtet  ein,  dass  alle  diese  Verände- 
rungen, die  mannigfaltigsten  Bewegungen  der  StofTe  in  der  Mutterpflanze,  welche  mit  jenen 
Vorgängen  verbunden  sind,  Folgen  der  Befruchtung  sind,  weit  greifende  Folgen ,  welche 
durch  die  Vereinigung  mikroskopisch  kleiner,  für  die  beste  Wage  unwägbarer  Zellen  her- 
vorgerufen werden. 

§  34.  Einfluss  der  Abstammung  der  Sexualzol  len  auf  den 
Erfolg  der  Befruchtung.  Die  miinnlichen  und  weiblichen  Zellen  oder  die 
sie  erzeugenden  Organe  entstehen  entweder  dicht  neben  einander  oder  weiter 
entfernt  auf  dersel(>en  Pflanze,  oder  sie  entstehen  auf  verschiedenen  Exemplaren 
derselben  Pflanzenart;  die  Sexualzellen  derselben  Pflanzenart  können  also  ihrer 
Abstammung  nach  mehr  oder  minder  nahe  verwandt  sein,  sie  können  sich  zu 
einander  verhalten  wie  Geschwister,  wie  Geschwisterkinder  o<ler  wie  deren  Enkel 
und  Urenkel  u.  s.  w.  —  Es  fragt  sich  nun,  welchen  Einfluss  diese  Verwandt- 
schaft in  der  Abstammung  der  miinnlichen  und  weiblichen  Zellen  auf  den  Erfolg 
der  Befruchtung  geltend  macht.  Gegenwiirtig  Uisst  sich  zwar  in  dieser  Beziehung 
kein  allgemeines  Gesetz  aussprechen ,  aber  die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der 
Erscheinungen  deutet  darauf  hin,  dass  die  geschlechtliche  Vereini- 
gung zu  nahe  verwandter  Sexualzellen  für  die  Erhaltung  der 
Pflanzen  nachtheilig  ist,  und  zwar  im  Allgemeinen  um  so  mehr, 
je  weiter  die  morphologische  und  sexuelle  Differenzirung  fo"ft- 
sch reitet.    Nur  bei  wenigen  niederen  Pflanzen  kommt  es  vor,  dass  die  sich 


4)  Hildebrandt  in  Bot.  Zeitung  4  863,  p.  341 


gOO  1^-  ^-  Die  Sexualität. 

fruchtbar  vereinigenden  Sexualzellen  Schweslerzellen  sind ;  so  z.  B.  bei  Rhp- 
chonema  unter  den  Gonjugaten ;  aber  schon  bei  den  meisten  anderen  Algen  und 
Pilzen  sind  die  Sexualzellcn  derselben  Pflanze  von  entfernterer  Verwandschafl 
(Spirogyra,  Oodogonien,  Fucus  platycarpus  u.  a.) ,  und  überall  da,  wo  die  Be- 
fruchtung durch  activ  oder  passiv  bewegliche  Spermatozoiden  vermiiteli  wird,  ist 
wenigstens  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  sie  mit  Eizellen  von  entfernterer  Ab- 
kunft zusammentreffen;  schon  bei  den  Vaucherien,  wo  das  ADtheridium  die 
Schwesterzelle  des  Oogoniums  ist,  deutet  die  Krümmung  der  ersteren  und  die 
Richtung,  in  welcher  die  Spermatozoiden  entleeK  werden  ,  darauf  hin ,  dass  die 
Befruchtung  gewöhnlich  nicht  zwischen  den  neben  einander  stehenden ,  sondern 
zwischen  entfemloren  Organen  oder  selbst  zwischen  denen  verschiedener  Exem- 
plare stattfindet.  Das  Streben,  nur  Sexualzellen  von  möglichst  verschiedener 
Abstammung  innerhalb  derselben  Art  zur  Befruchtung  zuzulassen ,  macht  sich 
durch  sehr  verschiedene  Einrichtungen  geltend,  in  einfachster  Weise  zunächst 
dadurch,  däss  auf  jedem  geschlechtlichen  Exemplar  der  Pflanze  nur  männliche 
oder  nur  weibliche  Organe  erzeugt  werden  ;  zwischen  den  beiden  zur  Vereinigung 
kommenden  Sexualzellcn  liegt  also  der  ganze  Entwickelungsprocess  der  beiden 
betreffenden  Pflanzen,  wenn  sie  von  dersell)on  Mutterpflanze,  und  eine  noch  längere 
Entwickelungsreihe,  wenn  die  betreffenden  Pflanzen  selbst  von  verschiedenen 
Mutterpflanzen  abstammen.  Diese  Vertheilung  der  Geschlechter,  die  wir  allgenoein 
als  diöcische  bezeichnen  können,  flndel  sich  nun  in  allen  Classen  und  Ordnungen 
des  Pflanzenreichs  verbreitet,  und  el>en  diese  Verbreitung  weist  darauf  hin ,  dass 
es  eine  fUr  die  Erhaltung  der  verschiedensten  Arten  nützliche  Einrichtung  ist;  so 
finden  wir  den  Diöcisinus  bei  vielen  Algen,  z.  B.  den  meisten Fucaceen,  bei  man- 
chen Saprolegnien ,  bei  manchen  Characeen  (Nitella  sync^rpa  u.  a.)  ,  bei  vielen 
Muscineen,  am  Prothallium  mancher  Farne  (Osmunda  regalis),  der  meisten  Equi- 
seten,  ferner  bei  vielen  Gymnospermen  und  Angiospermen. 

Ist  der  Pflanzenkörper,  welcher  die  Sexualorgane  producirt,  an  sich  schon 
gross  oder  doch  reich  gegliedert,  so  wird  eine  weit  entfernte  Verwandschafl  der 
beiderlei  Sexualzellen  schon  dadurch  erreicht,  dass  sich  die  mUnnlichen  auf  an- 
deren Zweigen  als  die  weiblichen  entwickeln;  auch  dieses  Verhaltniss,  welches 
allgemein  als  Monöcisnjus  bezeichnet  werden  kann,  ist  im  Pflanzenreiche  weil 
verbreitet  [manche  Algen,  viele  Muscineen,  s«hr  viele  Gymnospermen  und  Angio- 
spermen *)]. 

AlK^r  auch  das  für  den  oben  ausgesprochenen  Satz  scheinbar  ungünstigste 
Verhiillniss  ist  im  Pflanzenreich  hilufig  realisirl,  indem  die  Geschlecht^oi^ane  dicht 
beisammen  entstehen,  die  Sexualzellen  also  von  naher,  wenn  auch  nicht  immer 
nächster  Abstammung  sind;  so  producirt  dei*selbe  Zellenfaden  der  Oedogonien 
miinnliche  und  weibliche  Zellen,  derselbe  Vaucherienschlauch  dicht  neben  einandor 
Antheridien  und  Oogoiiien,  dasselbe  Receptaculum  von  Fucus  platycarpus  erzeug! 
Eizellen  und  Spermatozoiden ,  die  Sporenknospe  dei  meisten  Characeen  entslebl 
ganz  dicht  neben  dem  Antheridium  auf  demselben  Blatt,  die  Archegonien  und 
Antheridien  mancher  Moose  (Bryumartenj  sind  in  Zwitterblüthen  zusammenge- 


1)  Audi  die  als  Polygamie  bezeicIincteCiesohlechlsvortheilung  ist  unterteil  EinrichluDgfii 
zu  nennen,  welche  die  beständige  Selhslbefruclitung  einer  Blüthe  oder  eines  Individiums  ver- 
hindern. 
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sU*ilt,  die  Prolhailien  vieler  Farne  produciren  beiderlei  Geschlechtsorgane  nahe 
neben  einander,  bei  den  AngiospcnnenblUthen  ist  der  Hermaphroditismus  typisch 
und  sehr  allgemein.  Allein  in  allen  diesen  Fallen,  wo  es  scheinbar  darauf  abge- 
sehen ist,  die  Vereinigung  von  Sexualzelien  naher  VeiA%'andtschaft  zu  begünstigen, 
sind  zugleich  Einrichtungen  vorhanden, 'welche  es  verhindern,  dass  die  männlichen 
Zellen  mit  den  neben  ihnen  erzeugten  weibhchen  zusammentreffen ,  oder  es  ist 
doch  dafür  gesorgt,  dass  dioss  nicht  immer  zu  geschehen  braucht;  eine  Thalsache, 
die  zuerst  von  Kölreulor  (1761)  und  Conrad  Sprengel  (1793)  erkannt  und  von 
Darwin,  Hildebrand  und  Anderen  in  neuerer  Zeit  erweitert  wurde  *).  Gerade  an 
den  hermaphroditen  Blüthen  und  den  ihnen  ahnlichen  Geschlechtervertheilungen 
der  Kryptogamen  zeigt  es  sich  sehr  schlagend,  dass  das  Zusammenwirken  von 
Sexualzellen  naher  Verwandschaft  für  den  Bestand  der  meisten  Pflanzen  scliäd- 
lieh  sein  muss,  da  so  verschiedene,  oft  ganz  erstaunliche  Mittel  angewendet  wer- 
den, um  die  Befruchtung  innerhalb  eines  hermaphroditen  Geschlechtsapparatc^^ 
zu  vermeiden. 

Eines  der  gewöhnlichsten  und  einfachsten  Mittel  ist  die  Dichogamie,  d.  h. 
die  ungleichzeitige  Entwickclung  der  beiden  Geschlechtsorgane  innerhalb  eines 
und  desselben  hermaphroditen  Geschlechtsapparates,  so  dass  die  dicht  neben 
einander  erzeugten  (nahe  vorwandten)  Sexualzellen  zu  verschiedener  Zeit  func- 
iionsfiihig  werden,  also  nicht  zusammenwirken  können,  die  männliche  Zelle  muss 
mit  der  weiblichen  eines  andern  hermaphroditen  Geschlechtsnpparates  sich  ver- 
einigen. So  ist  es  ganz  gewöhnlich  bei  den  hermaphroditen  Blüthen  der  Angio- 
spermen, aber  auch  bei  den  meisten  Farn pFothallien  und  bei  den  nicht  diöcischen 
Gharaceen,  wo  die  Sporenknospe  zwar  dicht  neben  dem  Antheridium  entsteht, 
aber  später  als  dieses  ihre  sexuelle  Reife  erlangt  (sehr  auifallend  z.  B.  bei  Nitella 
flexis).  Bei  den  dichogamen  Phanerogamenblüthen  werden  zur  üebertragung  des 
Pollens  auf  die  Narbe  anderer  Blüthen  dielnsccten  verwendet,  zu  welchem  Zweck 
ganz  besondere  Einrichtungen  der  Biüthentheile  vorhanden  sind,  die  wir  später 
noch  naher  betrachten  wollen;  bei  den  dichogamen  Nitellen  und  Farnprothal lien 
genügt  die  Bewegung  der  Spermatozoiden ,  die  bei  dichtem  Wuchs  der  PQanzen 
leicht  auf  die  Archegonien  benachbarter  Prothallien  oder  auf  die  Sporenknospen 
anderer  Nitellenblatter,  oder  selbst  anderer  Pflanzen  dieser  Art  gelangen.  Ob  be 
den  oben  genannten  Algen  und  manchen  Muscineen  Dichogamie  verbanden  ist,  ist 
fraglich,  jedenfalls  ist  aber  durch  die  Beweglichkeit  der  Spermatozoiden  und  die 
sonstigen  hier  obwaltenden  Verhaltnisse  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  ji,'ne  auf  die 
Eizellen  anderer  Pflanzen  oder  anderer  Zweige  derselben  Pflanze  treffen. 

Bei  den  Angiospermen  kommen  aber  neben  der  häufigen  Dichogamie  noch 
ganz  andere  Einrichtungen  vor,  welche  ausschliesslich  den  Zweck  verfolgen,  mit 
Hilfe  der  Insecten  den  Pollen  hermaphroditer  Blüthen  auf  die  Nar})e  anderer  Blü- 


4)  Conrad  Sprengel  (Das  neu  entdeckte  Geheimniss  der  Natur  im  Bau  und  in  der  Be- 
Truchtung  der  Blumen.  Berlin  1793,  p.  43}  sprach  zuerst  den  fol{;ercichen  Gedanken  aus:  »Da 
ichr  viele  Blumen  getrennten  Geschlechts  und  wahrscheinlich  wenigstens  eben  so  viele  Zwilter- 
>lomen  Dichogamisten  sind,  so  scheint  die  Natur  es  nicht  haben  zu  wollen,  dass  irgend  eine 
ilume  durch  ihren  eigenen  Staub  befruchtet  werden  solle«.  —  Dan^in  (On  Ihe  various  centri- 
»ancos  by  which  Orchids  are  fertilised,  p.  359)  sagt:  »Nature  teils  us  in  the  most  emphatic 
uanner,  that  she  abhors  perpetual  self-fertilisation«  und  ferner:  »No  hermaphrodite  ferti- 
ises  itself  for  perpetuity  of  generations«. 
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then,  ofl  selbst  der  BlUthcn  anderer  Pflanzen  ttberlragen  zu  lassen.  Bei  den  luei- 
Sien  Orchideen  y  Aselepiadeen ,  Viola  u.  a.  entwickeln  sich  die  Geschlechtsorgane 
jeder  einzelnen  BlUthe  zwar  gleichzeitig;  aber  es  sind  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife  mechanische  Einrichtungen  vorhanden,  welche  es  verhindern,  dass  der  Pol- 
len auf  die  Narbe  derselben  Blüthe  konnnt*^  er  inuss  von  Insecten  auf  andere  BlO- 
then  übertragen  werden. 

In  anderen  Füllen,  wie  bei  Corydalis  cava  (von  Hildebrand  nachgew ieseoj 
tcilit  der  Pollen  wirklich  auf  die  Narbe  derselben  BlUthe,  er  ist  aber  hier  ohne 
Wirkung,  er  wirkt  nur  dann  befruchtend,  wenn  er  auf  die  Nai>l)e  einer  andern 
Blüthe,  und  nur  dann  vollkommen  befruchtend,  wenn  er  auf  die  BlUihen  einer 
anderen  Pflanze  derselben  Art  übertragen  wird  ;  diese  Pflanze  ist  also  nur  mor- 
phologisch horniaplirodit,  physiologisch  in  Bezug  auf  die  Geschlechtsfunclion  aber 
diöcisch;  ähnlich  verhült  sich  nach  John  Scott  Oncidium  microchiluni,  insofern  der 
Pollen  auf  die  Narbe  derselben  BlUthe  übertragen  nicht  befruchtend  wirkt,  während 
er  ein  anderes  Individuum  zu  befruchten  vermag  und  auch  das  weibliche  Or^n 
durch  einen  fremden  Pollen  befruchtet  wird  ^).  Pollen  und  Narbe  dcrsell>en  Blüllie 
sind  also  funclionsfahig,  aber  nur  für  die  Organe  einer  fremden  BlUthe.  Aehnlicbe 
Verhältnisse  wurden  von  Gärtner  an  Lobelia  fulgens  und  Verbascuui  nigrum,  an 
Bignonien  von  Fritz  Müller 2)  beobachtet. 

Nicht  minder  merkwürdig  und  auf  die  gegenseitige  Befruchtung  verschiede- 
ner Pflanzen  derselben  Art  mit  hermaphroditen  Blüthen  berechnet  ist  dieHele- 
rostylie;  die  Kxemplarc  dei*sell)en  Pflanzenart  sind  in  diesem  Falle  bezüglich 
ihrer  Geschlechtsorgane  verschieden;  das  eine  Exemplar  bildet  ausschliesslich 
Blüthen  mit  langem  Griffel  (hochstehender  Narbe)  und  kurzen  Filamenten  (lief- 
stehenden Antheren) ,  das  andere  Kxemplar  dagegen  Blüthen  mit  liefsteheniler 
Narbe  und  hochstellenden  Anlheren ;  man  hat  also  in  diesem  Falle  innerhalb  der- 
selben Pilanzenart  Kxeinplare  mit  macrostylen  und  solche  mit  microstylen  Blü- 
then;  so  z.  B.  bei  Linum  perenne,  Primula  sinensis  und  anderen  Primulaceen; 
es  kommt  aber  auch,  wie  bei  vielen  Oxalisarten^)  undLythrumSalicaria  vor,  dass 
dreierlei  LiSngenverhaltnisse  der  Geschlechtsorgane  in  den  Blüthen  dreier  Exem- 
plare derselben  Art  auftreUMi ,  ausser  der  Blüthenform  mit  macroslyien  und  der 
mit  microst^len  Blüthen  findet  sich  noch  eine  mit  mesostylen  Blüthen.  Für  diese 
Falle  (U^v  lleterostylie  haben  nun  Darwin  und  llildebrand  nachgewiesen,  dass  die 
Befruchtung  nur  dann  möglich  ist  (Linum  perenne)  oder  doch  nur  daim  den 
besti^n  Erfolg  hat,  wenn  der  Pollen  der  macrostylen  Blüthe  auf  <lie  microsiyle 
Narlx^  <Mner  anderen  Pflanze  und  der  Pollen  der  microstylen  Blüthe  auf  die  nia- 
crostyle  Narbe  einer  anderen  Pflanze  übertragen  wird;  wo  dreierlei  (irifTel hingen 
verhandeln  sind,  da  schlagt  die  Befruchtung  nach  dersellK»n  erweiterten  Begel  ««m 
bestt»n  an,  wenn  der  Pollen  auf  diejenige  Narbe  ülx'rlragen  wird,  die  in  einer  an- 
dern Blüthe  auf  derselben  Höhe  steht,  wie  die  Anlhere,  aus  welcher  der  Pollt^i 
stammt. 

Wahrend  bei  den  zahlreichen  Diclinen,  Dichogamen  und  den  spater  gen<inn- 
ten  Phanerogamen  die  Insecten  den  Pollen  von  einer  Blüthe  in  die  andere  tragen. 


i)  Nach  Frilz  Müller  (BoL  Zoilj,'.  1868,  p.  H4;i  wirken  [*olleninnsseii  und  Narbe  de^M^H«^" 
Stockes  bei  verschiedenen  Oiicydiiiinnrlen  geradezu  ^iHij:  tödlciid  auf  einander. 
ii  Frilz  Müih'r,  !mi1    Zi'ilji.  Isfis,  p.  (iiy. 
;{)   Hildebrandt,  bot.  Zeilp.  iS7l,  No.  SS,  a5G. 
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omnil  CS  vcrhilltnissmässig  nur  selten  vor,  dass  die  Bestäubung  auch  ohne  In- 
eetenhilfe  von  einer  Blüthe  auf  andere  hin  stattfindet;  so  z.  B.  bei  manchen  Ur- 
Iceen  wie  Pilea  und  Moreen  wie  Broussonetia,  wo  die  aus  der  Knospenlage  plötz- 
ich  liorvorschnellenden  Antheren  ihren  leichten  Pollen  als  zartes  Staubwölkchen 
1  die  Luft  streuen,  die  es  den  weiblichen  Organen  anderer  Blüthen  zuweht;  noch 
infacher  ist  es  bei  dem  Boggen ;  die  Bltlthen  der  Boggenühre  öffnen  sich  einzeln, 
iieist  morgens ;  die  sich  rasch  verlängernden  Filamente  stossen  die  reifen  Anthe- 
en  aus  den  Spelzen  hervor;  die  Antheren  hänget)  dann  an  den  langen  Filamen- 
sn  abwärts,  öffnen  sich  sofort  und  lassen  den  schweren  Pollen  hinunterfallen,  er 
lilt  auf  die  Narben  tiefer  stehender  Blüthen  dersell)en  Aehre  oder  benachbarter 
kehren,  wobei  die  Schwankungen  der  Halme  unter  dem  Winde  mitwirken. 

Bei  dem  schon  unter  den  Kryptogamen,  noch  mehr  unter  den  Phanerogamen 
0 deutlich  ausgesprochenen  Streben,  die  Befruchtung  innerhalb  desselben  bi- 
exuellen  Geschlechtsapparates  (Selbstbefruchtung]  zu  vermeiden,  ist  es  eine  sehr 
ufTallcnde  Thatsache,  dass  unter  den  Angiospermen  mehrere  Pflanzen  vorkoni- 
len,  welche  zweierlei  hermaphrodite  Blüthen  bilden,  nämlich  grosse,  diegewöhn- 
ch  der  Befruchtung  durch  den  Pollen  anderer  Blüthen  zugänglich  sind,  und  kleine 
lehr  oder  minder  verkümmerte,  zuweilen  unterirdische  Blüthen,  die  sich  niemals 
fiheo,  deren  Pollen  aus  den  Antheren  unmittelbar  seine  Schläuche  nach  der  Narbe 
iDsendet  und  die  Samenknospen  befruchtet;  es  kommen  hier  also  an  demselben 
Ixemplar  einer  Pflanzenart  Blüthen  vor,  von  denen  die  einen  der  Fremdbestäu- 
ung,  die  (anderen  ausschliesslich  der  Selbstbestäubung  zugänglich  ^j  sind;  so  z.B. 
ei  Oxalis  acetosella ,  wo  die  kleinen  am  Boden  verborgenen  Blüthen  auftreten, 
i^enn  die  grossen  Blüthen  ihre  Früchte  schon  reifen,  ferner  bei  Impatiens  nolitan- 
ere,  Lamium  amplexicaule,  Specularia  perfoliata  und  vielen  Yiolanrten  [Y.  odo- 
ata,  clatior,  canina,  mirabilis  u.  a.j,  Buellia  clandestina,  bei  manchen  Papilio- 
aceen  (Amphicarpaea,  Yoandzeiaj,  Commelina  bengalensis  u.  a.  Wo  in  diesen 
allen  die  grossen,  typisch  ausgebildeten  Blüthen  fruchtbar  sind,  da  können  und 
ittssen  wenigstens  gelegentlich  im  Laufe  der  Generationen  Kreuzungen  mit  ande- 
rn Blüthen  derselben  Art  eintreten ,  und  dann  erscheinen  die  kleinen ,  verküm- 
lerteOi  sich  selbst  befruchtenden  Blüthen  mehr  als  eine  nebenhergehende  Ein- 
ichtung,  deren  Zweck  und  Bedeutung  allerdings  unbekannt  ist;  merkwürdig  und 
er  allgemeinen  Regel  anscheinend  widersprechender  ist  es  aber,  dass  die  grossen 
ypischen  Blüthen  zuweilen  eine  Neigung  zur  Unfruchtbarkeit  haben  (Yiolaarlen), 
der  ganz  unfruchtbar  sind  (Yoandzeia),  so  dass  die  Fortpflanzung  in  solchen 
allen  auf  den  sich  selbst  befruchtenden  abnormen  Blüthen  vorwiegend  oder 
Hein  beruht.  Da  indessen  noch  manche  Fragen ,  die  hier  zu  lösen  wären ,  ihrer 
eantwortung  entgegensehen ,  so  können  diese  immerhin  selteneren  Yorkomm- 
isse  die  allgemeine  Regel  nicht  umstoss<^n. 

In  anderen  Fällen,  wie  bei  den  meisten  Fumariaceen,  Canna  indic^,  Sa I via 
irta,  Linum  usitatissimum,  Draba  verna,  Brassica  Rapa,  Oxalis  micrantha  und 
»nsitiva  kommt  (nach  llildebrand)  vermöge  der  Lage  der  Geschlechtstheile  der 
)11en  unmittelbar  auf  die  Narbe  derselben  Blüthe  und  wirkt  auch  befruchtend; 
yer  in  solchen  Fällen  ist,  da  die  Blüthen  von  Insecten  besucht  werden,  wenig- 


1)  H.  V.  Mohl:  »Einige  Beobachtungen  über  dimorphe  Blüthen«  in  Bot.  Zeitung  1863. 
d.  42,  43. 
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stcns  eine  gelegentliche  Kreuzung  mit  anderen  Blüthen  nicht  vermieden.  Selbst 
unter  den  Orchideen,  wo  sonst  die  wunderbarsten  Vorrichtungen  zur  Vermeidun;; 
der  Selbstbestäubung  vorkommen,  findet  sich  bei  Cephalanthera  grandiflora  nach 
Darwin  der  Fall,  dass  die  PoUenköraer  ihre  Schlauche  von  der  Anihere  aus  in  die 
Narbe  hineinsenden;  nach  Darwin^s  Versuchen  ist  aber  der  Ertrag  an  guleo 
Samen  geringer,  wenn  die  Pdanzen  allein  dieser  SelbstbesUtubung  tlberiassen 
sind,  als  wenn  man  sie  mit  (lüife  der  Insecten  der  Kreuzung,  der  Bestäubung 
mit  fremden  Pollen  aussetzt. 

Ein  klares  VersUindniss  der  oben  kut*z  anf;edeuieten  Verliöllnisse  der  Dichog:aintf ,  Hc- 
terostylie  und  sonstigen  Einrichtungen  zur  Fi*enidbestUul>ung  der  Blüthen  ist  nur  durch  ein 
sorgfältiges  Studium  zahlreicher,  einzelner  Fälle  zu  gewinnen:  man  vergleiche  darüber: 
Chr.  Conrad  Sprengel:  »Das  neuentdeckte  Geheimniss  der  Natur  im  Bau  und  in  der  Be- 
fruchtung der  Blumen«  mit  25  Kupfertafeln  (Berlin  1793).  —  Darwin :  »L'ehcr  die  Einrich- 
tungen zur  Befruchtung  britischer  und  ausländischer  Orchideen  durch  Insecten  und  ülier 
die  günstigen  Erfolge  der  Wechselbefruchtung  u  (übers,  von  Bronn,  Stuttgart  1862).  —  Fr. 
Hildebrand:  »Die  Geschlechtervertheilung  bei  den  Pflanzen  und  das  Gesetz  der  vermiciie- 
ncn  und  unvortheilhaflen  stetigen  Selbstbefruchtung«  (Leipzig  1867).  —  Strassburger  iu 
Jenaische  Zeitschrift  Bd.  VI.  1870  und  Jahrbücher  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII,  wo  dieBestuubung 
der  Gynmospermen,  Marchantien  und  Farne  besprochen  wird. 

Mehr  als  bei  irgend  einer  anderen  Gelegenheit  tritt  es  bei  der  Befruchtung  der  BlüUieu 
hervor,  wie  genau  die  Ausbildung  der  Organe  ganz  bestimmten  LebcnsvcrhöltnisseD  der 
Pflanze,  der  Erfüllung  ganz  bestimmlcr  Zwecke  angepasst  (adapttrt)  ist.  Jede  Pflanze  hal 
ihre  ganz  besonderen  Einrichtungen  zum  Zweck  der  Uebertragung  des  Pollens  auf  die  Narbe 
einer  anderen  Blüthe;  viel  Allgemeines  lässt  sich  daher  nicht  sagen;  nur  Folgendes  .sei 
bemerkt. 

Zuerst  ist  zu  beachten,  dass  die  Insecten  i)  unwillkürlich  und  unbewusst  die  Uebertra- 
j:ung  des  Pollens  bewirken,  indem  sie  denNectar  der  Blüthen  aufsuchen,  der  ausschliesslich 
zu  diesem  Zwecke  gebildet  wird;  Blüthen,  welche  von  Insecten  nicht  besucht  werden,  un»! 
die  Kr^ptogamen,  die  ihrer  nicht  bedürfen,  sondern  auch  keinen  Nectar  ab.  — Die  Lage  der 
meist  tief  unten  im  Grunde  der  Blüthen  versteckten  Neclarien,  sowie  die  Grosse,  Form. 
Stellung  und  oft  auch  die  Bewegung  der  Blüthentheile  während  der  Zeit  der  Bestäat>un}: 
sind  immer  darauf  berechnet,  dass  daslnsect,  oft  ein  solches  von  bestimmter  Art,  bestinmile 
Stellungen  einnehmen,  bestimmte  Bewegungen  bei  dem  Aufsuchen  des  Neclars  machen 
nmss,  damit  an  seinen  Haaren,  seinen  Füssen  oder  am  Rüssel  die  Pollenmassen  tiiin^vu 
bleiben,  die  es  daim  bei  ähnlichen  Sl<'liungen  in  einer  anderen  Blüthe  an  den  NarlH^u  abzu- 
streifen hat.    Bei  den  Dichogamen  kommen  hierbei  noch  die  Bewegungen  der  Sliiuhbüiii'T 
und  der  Grifl'el  oder  Narbenschenkel  zu  Hilfe;  sie  finden  häufig  in  der  Art  statt,  dass  zu 
einer  gewissen  Zeit  die  geöfTneten  Antheren  dieselbe  Stellung  in  der  Blüthe  einnehmen, 
welche  die  empfängnissfähigen  Narben  zu  einer  andern  Zeit  haben,  so  dass  das  Inseit  nnt 
demselben  Körpertheil,  bei  gleicher  Bewegung  in  der  einen  Blüthe  die  geon"neU'n  Antheren. 
in  der  anderen  Blüthe  die  ofl'enen  Narben  triiTt.    Dasselbe  Princip  wird  auch  bei  den  heu»- 
roslylen  Blüthen  verwerthet,  insofern  bei  diesen  die  Bestäubung  dann  den  günstigen  Erii^i 
hat,   wenn  Antheren  und  Narben,   die  in  den  verschiedenen  Blüthen    gleiche  (daueroil»' 
Stellung  haben,  mit  Hilfe  der  Insecten  zusammenwirken.  —  Ausserdem  kommen  abern«i'l» 
die  mannigfaltigten  ,  oft  geradezu  erstaunlichen  Einrichtungen  zum  Zweck  der  Polleuül»e^ 
tragung  durch  Insecten  vor.    Einige  Beispiele  mügen  nun  zu  bestimmteren  Voi-stelluiifc'en 
führen. 


1)  Jos.  üottl.  Kölreuter  erkannte  zuerst  die  Nothwendigkeit  der  Insectenhilfe  nml  l"'* 
schrieb  besondere  Einrichtungen  zur  Bestäubung  in  .seinen  vorläufigen  Naclirichteu  d«>'"" 
"«blecht  der  Pflanzen  betrelTend,  1761. 
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1)  Die  Dichogamcn')  sind  entweder  prota ndrische  oder  prologynische  i  bei  jenen 
entwickeln  sich  dieSlaubbiStter  zuerst,  ihre  Anthercn  öffnen  sich  zueincrZeit,  wo  die  Narben 
noch  unentwickelt,  noch  nicht  emprifngnissfiihig  sind  ;  die  Narhenüächen  offnen  sich  erst 
•ipäler,  meist  eret  dann ,  wenn  der  Pollen  aus  den  Antheren  derselben  Blütho  von  Insecten 
fortgetragen  ist,  sie  künncn  alsdann  nurnoeh  vom  Pollen  jiini^crerBlüthen  bcsUubt  werden. 
So  verhalten  sich  die  Geranien  und  Pelargonien,  Ebiloblen,  Malven,  die  Umhelliferen,  Com- 
pnsiten,  Campanulaceen,  Lahiaceen,  Digitalis  u.a.  Die  Beobachlunt;  der  genannten  Ver- 
haltnisse, zumal  auch  die  der  vorhin  erwähnten  Bewegungen  der  StaubblUtler  und  Narben 
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sind  hier,  z.  B.  bei  Cieranium,  Althaea,  so  leicht  zu  machen,  dass  eine  in's  Einzelne  gehende 
BcNvhreibunK  kaum  nüthig  erscheint.  —  Bei  den  prologj  uischen  Dichopnmen  wird  die  Narbe 
empfängnissfiihig  zu  einer  Zeit,  wo  die  Antheren  derselben  Bliithe  noch  nicht  reif  sind; 
wenn  diese  später  sich  JilTncn  und  den  Pollen  entlassen,  ist  die  Nnrbc  schon  von  fremden 
Pollen  bestäubt  oder  selbst  schon  verwelkt  und  ab);ofallcn  [z.  B,  Parielarin  diffusa] ;  der 
Pollen  dieser  Bliithe  kann  also  nur  noch  Tür  jüngere  Blüthen  verwendet  wertlen;  so  hei 
Scrophularia  nodosa,  Mandragora  vernalis,  Scopolin  atropoides,  Plantago  media ,  Luzula 

1)  Fcderigo  Delpino;  ulleriori  o.sservazioni  sulla  dicogamia  nel  regno  veget.  (Atli  dclla 
•Hiciele  ital.  di  sc.  nat.  Vol.  XIIE.  IS69  und  bot.  Zeilg.  tüH.  No.  U  ß.  —  Delpino  in  bolan. 
Zeitg.  (S69,  p.  m. 
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pilosn,  Antlioxanttium  odoratum  u.  a.  (nach  Hildebrand).  Unter  den  protogynischen  Dicbo- 
f:;amen  ist  Aristolooliia  Ciematitis  durcli  liosonders  auffallende  und  pigenthümliche  Einricli- 
tuiif^en  ausgezeichnet. 

Figur  458  A  zeigt  eine  jüngere  Blüthe  im  Längsschnitt;  die  Narbenfläche  n  ist  imebeB 
im  befruchtungsfähigen  Zustand,  die  Antheren  aber  noch  geschlossen ;  eine  kleine  Fliege  i. 
die  auf  ihrem  Rücken  einen  Haufen  Pollen  aus  einer  älteren  Blüthe  mitgebracht  hat,  ist  so 
ohoi)  durch  den  engen  Schlund  der  Blüthe  eingedrungen  und  treibt  sich  in  der  kesselfbrmi- 
gen  Erweiterung  k  derselben  herum:  nicht  selten  flndet  man  6 — 40  solcher  Fliegen  in  einer 
BUilhe;  sie  sind  abgesperrt  und  können  nicht  wieder  fort,  denn  der  Schlund  der  Blüthe  r 
ist  mit  langen,  wie  in  einem  Cliarnier  beweglichen  Haaren  besetzt,  welche  zwar  dem  Her- 
einschlüpfen der  Fliegen  kein  Hinderniss  bereiten ,  ihnen  aber  wie  eine  Reuse  den  Ausgang 
wehren.  Während  sich  nun  die  Thiere  im  Kessel  herumbewegen,  kommt  Ihr  mit  Pollen 
belndenor  Rücken  mit  der  Narbenfläche  in  Berührung,  diese  wird  bestäubt,  in'  Folge  dessen 
krümmen  sich  die  Nnrbenlnppi^n  aufwärts,  wie  in  Figur  458  B,  n.  Sobald  dies  stattgefunden 
hat,  üfTnon  sich  nun  auch  die  bisher  geschlossenen  Antheren,  die  zugleich  durch  die  Ver- 
änderung der  Narben  freigelegt  und  durch  die  Gollabescenz  der  Haare  an  dem  Grunde  de< 
nun  auch  erweilerteri  Blumenkessels  frei  zugänglich  werden;  die  Fliegen,  welche  ihren 
mitgebrachten  Pollen  auf  der  Narbenfläclie  abgesetzt  haben,  können  nun  also  zu  den  geöff- 
neten Antheren  hinunterkriechen,  wo  sich  ihnen  der  Pollen  derselben  anhängt;  um  diese 
Zeit  ist  aber  aucii  die  Schlundröliro  r  der  Blüthe  nach  aussen  gangbar  geworden ;  in  Folge 
der  Bestäubung  der  Narbe  sind  die  Reusenhaare  in  derselben  abgestorben  und  vertrocknet; 
das  mit  dem  Pollen  dieser  Blüthe  beladene  Insect  kann  nun  endlich  hinaus,  es  dringt,  trotz 
der  gemachten  Erfahrung,  wieder  in  eine  jüngere  Blüthe  ein,  um  dort  den  mitgebrachten 
Pollen  an  die  noch  empfängnis-sfähige  Narbe  abzugeben.  Während  der  geschilderten  Ver- 
änderungen im  Innern  der  Blüthe  ändert  sich  aber  auch  ihreStelluAg;  so  lange  in  der  jünge- 
ren Blüthe  die  Narbe  noch  emprängnisstähig  ist,  ist  der  Blüthenstiel  aufgerichtet,  das  Peri- 
gon  auswärts  geöfTiiet  (Fig.  457,  1  1),  die  ankommenden  Fliegen  finden  ein  gastlich  geöffne- 
tes Thor;  sobald  sie  aber  die  Bestäubung  der  Narbe  bewirkt  haben,  krümmt  sich  diT 
Blüthenstiel  an  der  Basis  des  Fru^thlknotens  scharf  abwärts,  und  wenn  die  wieder  mitPolU'n 

beladenen  Fliegen  aus  der  Blüthe  entflohen  sind,  so  schlä(!t  süli 
der  fahnenfurmige  Lappen  der  CoroUe  über  die  .Mündung  des 
Schlundes  (Fig.  45«  Ä),  den  Fliegen,  die  nun  hier  Nichts  mehr  zu 
thun  haben,  den  Eingang  wehrend. 

i]  Blülhen  mit  gleichzeitig  geöffneten  Narben 
und  Antheren,  bei  denen  die  Selbstbesf  äubung  aber 
durch  die  Stellung  der  Organe  und  durch  merha- 
nisciie  Hindernisse  unmöglich  gemacht  oder  er- 
schwert ist.  Die  Uebertragung  des  Pollens  auf  die  Narl»*  IM 
auch  hier  gewöhnlich  den  Inseclen  anvertraut,  meist  in  der  Arl: 
dass  eine  Narbe  nur  durch  Pollen  einer  anderen  Blüthe  lH?>tänlit 
werden  kann,  zuweilen  (wie  bei  den  Asclepiadeen;  ist  indossen 
die  Bestäubung  durch  den  Pollen  derselben  Blüthe  nel>f>n  der 
Fremdbestäubung  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Die  Einrichtungen 
sind  hier  ausserordentlich  mannigfaltig  und  zuweilen  so  vtT- 
wickelt,  dass  ihre  Bedeutung  nur  durch  eingehende  üntersu^-hun- 
gen  erkannt  wird.  Es  gehören  in  diese  Abtheilung  z.  B.  die  Iriv 
arten,  Crocus,  Pedicularis,  viele  Labiaten,  ferner  Melastoman'co. 
Passilloreii,  Papilionaceen ;  zu  den  interessantesten  gehören  die 
Asclepiadeen,  bei  denen  sich  diese  Verhältnisse  aber  nur  dnnh 
zahlreiche  Abbildungen  und  weitläufige  Beschreibungen  erklären 
lassen,  weshalb  ich  auf  Robert  Brown  'obser\ations  on  the  organ» 
Fig.  459.  and  mode  of  fecundation  in  Orchideae  and  Asclepiadeac  inTran^- 
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aclions  nf  Ihc  Linnran  wiciety,  London  1B3S)  und  auf  Hildubmnd  in  Botanische  Zeitung  (HUT, 
Nr.  3i  verweise.  —  Ungemcio  zierlich  und  leiuht  vemtäudliuh  ist  die  iiiuclianisoheVorrluhtun); 
zur  Vermeidung  der  Selbslhcfruchtung  und  zur  Siulicrung  der  Kreuzung  zwischen  verschie- 
denen Bliithen  derselben  Art  bei  uDHerer  Salvia  pratensis  und  manciien  n  ädere  n  Sperics  dieser 
(iattung'j  Fig.  45B  A  zeigt  eine  Blüthe  der  genannten  AH  von  dor  Seilo  gesehen ,  bei  n  die 
ompfSngnissniliige  zweilippige  Narbe  und  im  Innern 
der  Oberlippe  dor  Corollo  durch  eine  puniilirlc  Linie 
angedeutet,  die  Lage  eines  der  lieidcn  älauhfaden. 
Sltchl  man  mit  einer  Nadel  in  der  Richtung  des  ITeils 
in  den  Blüthenschlund,  so  springen  beide  Staubftidcn 
hervor,  wie  bei  a\  thut  dasselbe  eine  Hummel  mit 
ihrem  Rüssel,  um  dort  Honigsaft  zu  saugen,  so  [reifen 
diu  geüffnelen  Aniheron  auf  ihren  Rüclftn  und  strei- 
ten dort  ihren  Pollen  an  einer  beKtimmlen  Stelle  ah ; 
kunimt  das  Insect  in  derselben  Stellung  nun  an  eine 
andere  Blüthe,  so  streift  os  mit  dem  pollentnigendcn 
Ritcken  an  der  Narbe  desselben  hin  und  bestäubt 
diese.  Die  Ursache  des  Hervo^hwellens  der  Staub- 
beutel wird  durch  Fig.  459  B  hinreichend  klar;  sie 
zeigt  die  kurzen  eigentlichen  Filamente/'/',  welche 
mit  ihren  Basen  den  Seilen  des  Blumen  Schlundes  an- 
gewachsen sind,  wahrend  Hio  andererseits  die  langen 
Conncctive  ex  tragen,  welche  sich  an  ihrer  Anheflung 
hin  und  her  schaukeln  lassen  i  nur  der  obere  lange 
dünne  Arm  jedes  Colinectivs  c  tragt  eine  Anllieren- 
haltlo  a,  der  untere  kurze  Arm  bei  x  istohnuAnthere 
and  mit  dem  des  nndcren Staubfadens  su  verbanden, 
dass  beide  zusammen  eine  Art  Lei  inslulit  bilden;  Irilft 
nun  der  Honig  suchende  Rüssel  in  Hichlung  des  Pfeils 
in  diesen  Apparat,  so  wird  der  Schenkel  hinterge- 
drückt, und  die  oberen  Arme  der  Connective  c  be- 
wegen sich  nach  vorn.  —  Auf  ganz  untlercn  mecha- 
ntst'bcn  Einrichtungen  beruht  die  Unmoglichkeil  der 
Selbstt>eslüubung  bei  Viola  Iricolor.  t'ig.  460  A  und  B 
seigt  hier  die  Lage  und  Anordnung  der  Blülheullieile. 
Durch  die  Anthcren  und  den  Fruchlknolcn ,  den  sie 
umgeben ,  wird  der  von  den  Blumenblättern  uni- 
M^hlosscno  BlUtliengrund  vollkommen  ansgcfiilU,  mit 
Ausschluss  des  sackfürmigcn  Anhangs  (Sporns|  des 
ualeren  Blumenl)lHlles,  in  welchem  sich  der  von  den 
Anhängseln  der  beiden  unteren  Slaiihhltitler  aus^e- 
sehledene  Neclar  sammelt.  Der  Eingang  zu  diesem 
ul!!M>  liinler  den  Geschicchlslheilen  liegenden  Necta- 
riumist  nur  durch  eine  tiefe,  mit  Haaren  heselzle 
Rinne  des  unteren  Blumenblattes  müglieh ;  die  seil-  Bit^äM^Vra^piKf'iiu"  sV'iib"*»  "inen! 
liehen  und  oberen  Blumenblätter  neigen  sich  lor  dem  knonpcn  ik;  K  i^inchBitt  «in«  saniraH 
\uo  den  Antheren  umgebenen  Fruchtknoten  über  der 

Rinne  so  zusammen,  dass  der  Eingang  von  dem  Narhenkopf  n  (in  fi:  ganz  ausgefüllt  wird; 
derselbe  sitzt  auf  einem  biegsamen  Griffel  Igr  in  Cj,  ist  liolil  und  (ilfnet  sieh  durch  ein  Lucli, 
welches  der  haarigen  Rinne  des  unleren  Blumenhlaltes  zugekehrt  isl;  der  hintere  untere 


dan  Anlharpii  fniiala^;  dia 
■binriMvn  uiid  di»  Antlie 
wub.aiden  Frachlknotan  rc 
KubankspfraltioinprOeffni 
Ift.  uf  dam  lififfal  (rr  iTari 
hadanirl  1  Kclcbblatt.  Ii 
Urandc  in  Krichhilllf  r,  c  < 
ler,  ri  hoklsr  Sporn  d«i>  ni 
tiUltal.  ■liNMtirWUllerj 

NMtankoV;  iVurwitlrrdel 
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Rnml  ilit^KiTOi-ITniint;  ist  niltclncni  lipprnröi'mieen Anliängsel  verMhcn.  DicAnlherenülTnto 
sidi  von  !<elh$t,  iinil  di-r  Pnllcn  .4nmmi-U  sidi  unter  und  hinter  dem  Narbenkopf  slsfrlber 
SlHuli  zwischen  den  ilaai-vn  der  Rpnti unten  Rinne.  Eiii  liisecl,  wek-hps  bereits  von  fincr 
änderten  Dlüthc-  l>ollcn  an  NL-ii!eni.Saui:rUs.scI  mitbringt,  suliiebt  leUlorcu,  am  lum  Neclfm 
golongcn,  unW  dem  Nnrlx^nliopf  diin^h  die  Rinne  in  das  Ncctarium  hinter;  dabei  wird  der 
nni  Rüssel  liüngende  fremde  Pollen  an  der  Lippe  des  Narbenkopf^s  abgestreift,  er  bleibt  ta- 
f!:\e\i:\\  an  dem  klebrigen  Nartiensafl,  der  die  HühlunR  des  Narbenk'opfes  erfUIII,  bangca  und 
liintit  spUtiT  seine  Scbliiuehe  dur[;h  dirti  GrilTi'Imntil  hinab.  Wührend  nun  daü  Insecl  dfn 
Nc(-tar  im  ISporn  liinlea  auKsaiiiil,  bleibt  der  in  der  Rinne  hinter  dem  Narfoenknpf  liCReiiiti' 
Pnllen  dieser  Blüllie  an  dem  RiiNsel  bilniien;  wird  dieser  dana  liervorfEczngen ,  so  komml 
dieser  nnhitapendc  Pnllen  niil  dem  Narliepsaft  nirhl 
in  Berülirune,  indem  die  Lip|ie  dumh  die  Bcwepnnt; 
[les  RüNsefs  vnrgozof.'cn  wird  und  die  OetTnoog  d» 
Nnrbenkoples  von  hinten  und  unten  deckt.  Der  nii'^ 
dieser  Blüllie  niiti;eDomnicno  Pollen  wird  nun  in  der 
hereils  aufgegebenen  Weise  in  einer  anderen  BIiiUh' 
tieim  Einselilclien  des  Rüssels  in  die  üeffnunp  de» 
Narlienkoples  abgeKtreilt.  Würde  das  Inse*^  seinen 
Riissel  wiederholt  in  das  Nectarlum  derselben  Blülltr 
einsi^bieben,  so  luüsst«  aneh  der  Pollen  derselben  in 
ihre  eigene  NnrlraüfTnun^  kommen ;  aber  die  Inseelen, 
wie  llildehrand  bemerkt,  Ihun  dicss  (wie  »nefa  sen<l' 
^ewübnlidi  nieht,  sondern  fahren  nur  einmal  hinein, 
saii(!en  den  Neeler  auf  und  liesueben  dann  eine  nn- 
deii-  lllüUic.  Mil  einer  spitzen,  dünnen  Nadel,  dir 
man  unter  dem  Narbenkopf  in  die  Rinne  biuteru'liirtil 
und  wieder  vorzieht,  kann  man  die  Manipnlalina  Aer 
Inseeten  [inHiehmen  und  die  NnrtienlWihle  mil  INiIIi-b 
liier  Bllilbe  eif;cnem  oder  Crcmdem!  »nfüllcn.  —  llio 
eliensn  manni(-rnllif;en  als  eomplieirien  und  sian- 
roielien  Kinriehlimgcn  zur  fremd  bestüubun)!  bei  den 
melslen  0[;piiideen  sind  von  Darwin  in  dem  ol*" 
penantilenlluehe  ausführlich  best^brieben ') ;  einrrilrr 
einfadiereu  und  in  seinen  llouptzURen  ijewiihnlirh^ 
rcn  KSlie  mag  hier  an  Epipactis  latifolia  kun  erliiu- 
l  werden.  ZurZeit  licr  GeschteclilKreite  slelildi' 
itlie  venniige  einer  Di-ehung  des  Blülhensliels ». 
dnss  das  eJKenllicIi  hintere  der  sei'bs  IVrigonblälli-r 
nneh  vorn  und  unten  hängt;  es  ist  an  st-inem  Bnsi)- 
stUek  kesselRirmip  verlielt  und  so  zu  einem  Behailn 
für  den  selbst  erzeugten  Neelnr  unf|;ebildel,  Kig.  t« 
(B,  D  bei  Ij.  Der  Gcschtechlsnppnmt ,  t-'cIr.iKea  von 
dem  (iynoMleniium  5  (in  0],  raf!l  schief  iilierdirs'» 
le  mehrinppipc,  in  der  Mitte  vcrlicüe  und  kleliri;»' 
.Si-lu'iliiT,  dün'u  Ktüclie  schief  iilier  den  Neelnriumskessel  des  Lahcllunis  hin^enei:;!  i>l. 
Ueclits  und  links,  oben,  neben  und  hinter  der  Xnriii'  sieben  die  lieiden  verkünimerlen,  drii- 
si^en  Slnubblätlcr  .r.r;  über  der  Narbe,  sie  wie  ein  Dach  überragend,  liejit  die  einn;.'' 
frneblliare  Anihere  von  bedeutender  Grüsse,  die  seliist  wieder  von  ihrem  pidslerarlisi'n 
Ciinnecliv   c«;  ütH'nlaebl  ist.    IHf  Seilenwiinde  der  beiden  Antbcrcnbälnen  springen  rwlil' 


.ialitirollit;  ^  libiciuwhniLt 

■eil  Wriiniiiiiii«  <I>r  IVricnntli«!!« 
mn  niuirtbiiin  den  lAb«tluinii  I;  C  dor  de- 
H?hlrckt*^ifimnt  nuh  WHimliin-  »Her  Vf- 
rlKontlMil*  van  untea  nwk  iDm  niBoben; 
It  wie  Kt  alnt  BlgliliftiiiipltM  nir.b  Art  cidr» 
Iiufwtnaitiiifll  ciBMfUrt;  K  ntid  F  mit 
dinn  hingei    geÜitloncB  i'aUiairirn.  — 
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und  links  der  Län^o  nach  auf,  so  dnss  die  Pollcnmasscn  thcilwoise  frei  gelobt  werden;  die 
Pollenkörncr  hängen  mittels  eines  klebrigen  Stoffes  unter  einander  zusammen.  Mitten  vor 
der  Anthcre  und  über  der  Narbenflüchc  findet  sich  das  sogenannte  Rosteilum  h,  ein  eigen- 
thümlich  metamorphosirter  Theil  des  Narbenkörpers  (vergl.  A] ;  das  Gewebe  des  Rostellums 
ist  in  eine  klebrige  Substanz  verwandelt,  die  nur  von  einem  dünnen  Oberhäutchen  überzogen 
ist.  —  Die  Blüthe  von  Epipactis,  sich  selbst  überlassen,  wird  nicht  befruchtet,  die  Pollen- 
inassen  fallen  nicht  von  selbst  aus  der  Anthcre  und  würden  in  diesem  Falle  auch  gar  nicht 
an  die  Narbenfläche  kommen;  sie  müssen  von  Insccten  weggeholt  und  auf  die  Narbe  an- 
derer Blut  hen  übertragen  werden.  Wie  diess  slattfindel,  kann  man  mit  Hülfe  einer  Blei- 
stifb^itzc  sich  klar  machen;  führt  man  eine  solche  nach  dem  Grunde  des  Labellums  unl4»r 
der  Narbenfluche  hin  zielend  in  die  Blüthe  ein,  drückt  man  sie  dann  ein  wenig  an  das  Ro- 
steilum an  und  zieht  sie  In  dieser  Lage  wieder  langsam  zurück  (/>),  so  bleibt  die  klebrige 
Masse  des  Rostellums,  die  Haftscheibe,  an  dem  Bleistift  kleben,  während  ihr  die  Pollen- 
inassen  anhaften ;  diese  werden  nun  bei  dem  Zurückziehen  des  Bleistifts  aus  den  beiden 
Antherenhälften  vollkommen  herausgezogen,  wie  E  und  Fjeigl.  Schiebt  man  nun  die  Blei- 
stiftspitze sammt  den  Pollinicn  wieder  in  eine  andere  Blüthe  nach  dem  Grunde  des  Label- 
lums zielend  hinein,  so  kommen  die  Pollinien  mit  dem  klebrigen  Theile  der  Narbenfläche 
nothwendig  in  Berührung  imd  haften  dort  fest;  zieht  man  wieder  zurück,  so  bleiben  sie, 
ganz  oder  theilweise,  vom  Stift  abreissend  dort  sitzen.  Vermöge  iler  Form  und  Stellung  der 
Blüthentheilc  wird  also  ein  Insect,  welches  sich  auf  dem  vorden'nTheile  des  Labellums  nieder- 
lässt,  in  den  Grund  des  Nectariums  hinabkricchen  können,  ohne  das  Rosteilum  zu  streifen ; 
nach  Aufsaugung  des  Nectars  herauskriechend,  stösst  es  an  dieses  an  und  nimmt  die  Pol- 
linien mit;  kriecht  es  in  eine  zweite  Blüthe,  so  kommen  diese  an  die  klebrige  Narbenfläche 
und  bleiben  dort  sitzen.  —  Bei  anderen  Orchideen  sind  die  Verhältnis.se  weit  verwickelter. 

§32.  [I  y  hrida  tion  [Bastardbofruchtu  ng*)].  In  den  l)eiden  vori- 
ixen  Paragraphen  wurde  nur  von  der  Vereinigung  der  Sexualzellen  derselben 
Pflanze  oder  zweier  syslenialiscb  gleiehnaniiger  Pflanzen  gesprochen.  Die  Erfah- 
rung zeigt  aber,  dass  auch  syslenialii;ch  verschiedene  Pflanzen  sich  inil  Erfolg 
sexuell  verbinden  können;  eine  solche  Verbindung  nennt  man  H\bridation  oder 
Bastardirung,  das  Product  derselben  den  Bastard;  je  nachdem  sich  verschiedene 
Varielälen  einer  Specics,  verschiedene  Species  einer  Gattung,  zwei  Species  ver- 
schiedener Gallungen  se;tuell  verbunden  haben ,  kann  das  daraus  hervorgehende 
hybride  Product  als  Varielälenbaslard,  Speciesbaslard  und  Gatlungsbaslard  be- 
zeichnet werden. 

Von  Kryplogamen  sind  nur  wenige  Bastarde  mit  Sicherheit  bekannt ;  Thuret 
(Ann.  des  sc.  nal.  1855)  erhielt  hybride  Keimpflanzen,  als  er  die  Eier  von  Fucus 
vesiculosus  mit  den  Spermalozoiden  von  Fucus  serratus  vermischte,  bi  einigen 
anderen  Kry  ptogamenabtheilungen  hat  man  Formen  gefunden ,  aus  deren  Eigen- 
schaften man  auf  ihren  hybriden  Ursprung  schliesst;  so  führt  A.  Braun  (Verjün- 
gung, p.  329)  Bastarde  an  von  den  Laubmoosen:  Physcomilrium  pyriforme  mit 
Funaria  hygrometrica  und  Physconiitrium  fasciculare  mit  Funaria  hygrometrica, 
ferner  Farnkrautbastarde  von  Gymnogranune  chrysophylla  und  Gymnogranmie 

i)  J.  G.  Kölreuter:  VorÜiulij:e  Nachricht  von  einigen  das  Geschlecht  der  Pllaiizen  betr. 
Ver».  und  Beob.  Leipzig  4  761,  Fortsetzungen  dazu  1763,  4  764,  1766.  —  William  Herbert: 
Aniaryllidaceao  preceded  by  etc.  and  followd  by  a  treatise  ofcrossbred  vegetables  (London 
1887.  8).  —  Gärtner:  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Bastarderzeu^ung  im  Pllanzen- 
reiche  (Stuttgart  4  869).  —  Wichura  Die  Bastard befruchlung  im  Pflanzenreich,  erläutert  an 
den  Bastarden  der  Weiden  (mit  zwei  Tafeln  in  Naturselbstdruck;  Breslau  1865;. 
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ciiiomel<ion;i,  Gymnogranimo  chrysophylLn  mit  Gymnoj^niranio  distans,  von  Aspi- 
dium  Hlix  inas  mit  Aspidium  spinulosum. 

Für  wissenschaftliche  Betrachtungen  ül)er  die  Hybridation ,  die  zugleich  das 
Wesen  der  SexualiUit  überhaupt  deutlicher  erkennen  lässt,  sind  indessen  vor- 
zugsweise die  durch  künstliche  Uebertragung  des  Pollens  gewonnenen  Bastarde 
der  Phanerogamen  werthvoll.  NMgeli  ^]  hat  die  Resultate  von  vielen  Tausenden 
von  ßaslardirungen  zusammengestellt,  welche  von  Rölreuler  schon  im  vorigen 
Jahrhundert  spüter  von  Knight,  GHrtner,  Herbert,  Wichura  und  anderen  Beob- 
achtern ausgeführt  worden  sind;  dieser  kritisch  gesichtoten  Zusammenstellung 
N^geli's  entnehme  ich  vorzugsweise  die  hier  folgenden  Angaben. 

f)  Nur  solche  Pdanzenformen,  die  systematisch  nahe  verwandt  sind,  können 
mit  einander  Bastarde  bilden ;  am  leichlestcn  und  vollständigsten  schi^igt  die  Ba- 
stard befruchlung  gewöhnlich  an  zwischen  verschiedenen  VarieUiten  derselben 
Species;  schwieriger,  wenn  auch  in  sehr  vielen  Folien  möglich,  ist  die  Erzeugung 
von  Baslarden  zwischen  zwei  verschiedenen  Species  dersell>en  Gattung:  nur 
wenige  Fülle  sind  von  Bastarden  solcher  Species  bekanift,  welche  in  verschiedene 
Gattungen  gestellt  werden,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche  Species,  deren 
eine  die  andere  mit  Erfolg  befruchtet,  in  dieselbe  Gattung  zusammenzustellen 
sind.  —  Die  Fähigkeit  der  Species  Bastarde  zu  bilden,  ist  übrigens  bei  verschie- 
denen Ordnungen,  Familien  und  Gattungen  der  Angiospermen  in  sehr  verschiede- 
nem Grade  vorhanden ;  derBastardirung  günstig  sind  im  Allgemeinen  dieLiliaoecn, 
Irideen,  Nyclagineen,  Lobeliaceen,  Solanaceen,  Scrophularinecn ,  Gesneriaceen. 
Primulareen  ,  Ericaceen ,  Ranunculaceen ,  Passifloreen ,  Cacteen ,  Carvophylleen. 
Malvacoen,  Geraniaceen,  Oenothereen ,  Rosaceen,  Salices.  Die  hybride  Befruch- 
tung der  Arien  gelang  gar  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  bei  den  Gramineen, 
ürti(!ac<?en,  Labiaten,  Convolvulaceen,  Polemoniaceen,  Ribesiac^en,  Papaveraeeon, 
Cruciferen,  Hypericineen,  Papilionaceen.  ^—  Auch  die  Gattungen  derselben  Ord- 
nung oder  Fannlie  verhalten  sich  verschieden.  Unter  den  Caryophylleen  lassen 
sich  die  Arten  von  Dianthus  leicht,  diejenigen  von  Silene  schwer  bast<)rdiren; 
unter  den  Solanaceen  sind  die  Arten  von  Nicotiana  und  von  Datura  zu  hybrider 
Befruchtung  geneigt,  nicht  abi»r  diejenigen  von  Solanum,  Physalis,  Nycandra: 
unter  den  Scrophularinecn  die  Arten  von  Verbascum,  Digitalis,  nicht  aber  Penta- 
stenion,  Linaria,  Antirrhinum ,  unter  den  Rosaceen  die  Arten  von  Geum ,  nicht 
aber  Potenlilla. 

Ilybridalion  zwischen  verschiedenen  (Gattungen  wurde  beobachtet  zwischen 
Lychnis  und  Silene,  Rhododendron  und  Azalea,  Rhododendron  und  Rhodora, 
Azalea  und  Hhodora,  Rhododendron  und  Kalmia  ,  Rhododendron  und  Menziesia, 
Aegilops  und  Tritlcum  ;  Ecl  inocaclus,  Cereus  und  Phyllocactus;  wozu  noch  einige 
wildwachsende,  w  ahrscheinlich  als  Galtungsbastardc  zu  deutende  Formen  kommen. 

i)  Ausser  der  nahen  systematischen  Verwandschaft  entscheidiet  üIkt  <lie 
Möglichkeit  der  Bildung  von  Bastarden  noch  ein  bestinmites  Verhüllniss  derl>e- 
treflenden  PHimzen  zu  einander,  welches  sich  nur  durch  den  Erfolg  der  Bastard- 
befnichtung  ausspricht  und  mit  Nägeli  als  sexuelle  Affinität  bezeichnet 
werden  kann.    Die  sexuelle  Affmität  geht  mit  der  äusseren  Aehnlichkeit  der  Pflan- 

1)  Nii^cli :  Silziingsbcr.  ilcr  k.  bayer.  Akad.  der  Wiss.  in  München  4  865,  15.  Oecbr.  n 
4866,  13.  Jan. 
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zen  niclil  immer  parallel ;  so  ist  es  z.  B.  noch  nicht  gelungen,  Bast^irde  von  Apfel- 
und  Birnbaum,  von  Anagailis  arvensis  und  caerulea,  von  Frimula  officinaiis  und 
elalior,  von  Nigella  damasc^na  und  sativa  und  anderen  systematisch  sehr  ähn- 
lichen Species  derselben  Gattung  zu  erzielen,  während  in  anderen  Fällen  sehr  un- 
ähnliche Formen  sich  vereinigen ,  so  z.  B.  Aegilops  ovata  mit  Triticum  vulgare, 
Lychnis  diurna  mit  Lychnis  Qos  cuculi ,  Cercus  speciosissimus  und  Phyllocactus 
Phyllanthus,  Pfirsich  und  Mandel.  In  noch  aufTallenderer  Weise  wird  die  Ver- 
schiedenheil der  sexuellen  Aflinität  und  systematischen  Verwandschaft  dadurch 
bewiesen,  dass  zuweilen  die  Varietäten  derselben  Species  unter  sich  ganz  oder 
theil weise  unfruchtbar  sind,  z  B.  Silone  inflata  var.  alpina  mit  var.  angustifolia ; 
var.  lalifolia  mit  var.  litoralis  u.  a. 

3)  Wenn  eine  sexuelle  Vereinigung  zweier  Species  A  und  B  möglich  ist,  so 
kann  gewöhnlich  A  mit  dem  Pollen  von  B  und  ebenso  B  mit  dem  Pollen  von  A 
Bastarde  liefern  (reciproke  Hybridation) ;  es  giebt  aber  auch  Fälle,  wo  die  Species 
A  nur  als  Vater,  die  Species  B  nur  als  Mutter  möglich  ist,  indem  die  Bestäubung 
von  A  mit  dem  Pollen  von  B  erfolglos  bleibt.  So  fand  Thuret,  dass,  wie  schon 
erwähnt,  Fucus  vesiculosus  mit  den  Spermatozoiden  von  Fucus  serratus  Bastarde 
liefert,  während  die  Vermischung  der  Eier  von  Fucus  serratus  mit  den  Sperma- 
tozoiden von  Fucus  vesiculosus  erfolglos  bleibt;  nach  Gärtner  ist  Nicotiana  pani- 
culata  mit  den  Pollen  von  Nicotiana  Langsdorfii  zur  Bildung  hybrider  Samen  sehr 
geneigt,  während  Nicotiana  Langsdorfii  mit  dem  Pollen  von  Nicotiana  paniculata 
keiuo  Samen  bildet.  Kölreuter  konnte  von  Mirabilis  Julappa  mit  dem  Pollen  von 
Mirabilis  longiflora  leicht  Samen  gewinnen,  aber  niehr  als  ^00  Bestäubungen  von 
Minibilis  longiflora  durch  Mirabilis  Jalappa  während  acht  Jahren  blieben  erfolglos. 

4j  Die  sexuelle  Affinität  bietet  die  verschiedensten  Abstufungen  dar; 
das  eine  Extrem  liegt  in  der  völligen  Erfolglosigkeit  der  Bestäubung  mit  Pollen 
einer  anderen  Varietät  oder  Species,  derart,  dass  nicht  einmal  die  Pollenschläuche 
in  die  Narbe  eindringen  und  die  bestäubte  BlUthe  sich  wie  eine  nicht  f>estäubte 
verhält;  das  andere  Extrem  zeigt  sich  in  der  Bildung  von  zahlreichen  Bastarden, 
weiche  sich  nicht  nur  kräftig  entwickeln,  sondern  auch  geschlechtlich  forlpÜanzen. 
Zwischen  beiden  Extremen  kommen  die  mannigfaltigsten  Abstufungen  und  Lelier- 
gänge  vor.  Die  geringsten  Grade  der  Einwirkung  andersartigen  Pollens  liegen 
darin,  dass  nur  an  den  BlUthenlheilen  der  Mutterpflanze  selbst  verschiedene  Ver- 
änderungen stattfinden ,  indem  der  Fruchtknoten ,  oder  dieser  und  die  Samen- 
knospen wachsen,  ohne  dass  ein  Embryo  gebildet  wird ;  ein  höherer  Grad  der 
Wirkung  macht  sich  in  der  Bildung  reifer,  normaler  Früchte  mit  eiubr\ohaltigen 
Samen  bemerklich,  die  Embryonen  sind  aber  nicht  keimungsfähig ;  eine  Steigerung 
Irin  dann  ferner  beztlgiich  der  Anzahl  reifer  entwickelungsfähiger  Embryonen  in 
dem  bestäubten  Fruchtknoten  ein  (vergi.  llildebrand :  Bastardirungsversuche  an 
Orchideen  in  Bot.  Zeitung  1865,  Nr.  31). 

5)  Wenn  gleichzeitig  verschiedene  Arten  von  BlUthenstaub  auf  dieselbe  Narbe 
übertragen  werden,  so  wirkt  nur  eine  Polleiiart  liefruchlend,  es  ist  diejenige,  der 
man  die  grösste  si'xuelie  Affinität  zuschreiben  darf.  Da  nun  im  Allgemeinen  der 
Pollen  auf  die  Befruchtung  einer  anderen  BlUthe  derselben  Spc<*ies  am  günstig- 
sten einwirkt,  da  mit  anderen  Worten  die  sexuelle  Affinität  zw  ischen  den  BlUthen 
oder  Individuen  derselben  Species  ein  Maximum  erreicht  (vergl.  §  1:^) ,  so  wirkt 
bei  gleichzeitiger  BesUiubung  der  Narbe   mit  Pollen  derselben  und  dem  einer 
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ancl(T(m  Specics  nur  erslorcr  befruchtend ;  da  andererseits  die  Baslardirung  zwi- 
schen VarieUiten  zuweilen  günstiger  wirkt,  als  die  Befruchtung  einer  Varietät  mit 
sich  seihst^  so  kann  in  diesem  Falle  der  andersartige  Pollen  den  eigenartigen  von 
der  Befruchtung  ausschliessen.  —  Kommen  verschiedene  Arten  von  Pollen  un- 
gleichzeitig auf  eine  Narbe,  und  ist  der  spUter  hinzutretende  von  grösserer  sexueller 
Affinität,  so  kann  er  nur  dann  noch  befruchtend  wirken,  wenn  der  zuerst  einge- 
drungene noch  nicht  befruchtend  oder  störend  eingewirkt  hat;  Bastardbefruch- 
tung  kann  bei  Nicotiana  schon  nach  zwei  Stunden,  t>ei  Malva  und  Hibiscus  schon 
nach  drc>i  Stunden ,  bei  Dianthus  nach  fünf  bis  sechs  Stunden  nicht  mehr  durch 
den  eigenen  Pollen  verhindert  werden. 

i\)  Der  Bastard  steht  seinen  systematischen  Merkmalen  nach  zwischen  den 
verschiedenen  elterlichen  Formen;  meist  hält  es  ziemlich  die  Mitte,  seltener  ist 
er  einer  der  beiden  Stammformen  ähnlicher  als  der  anderen,  was  bei  den  Varieläl- 
bastarden  aufTallender  vortritt,  als  bei  den  Artbaslarden ;  daraus  folgt,  dass  l)oi 
reciproken  Bastarden  der  Arten  A  und  B ,  der  Bastard  AB  dem  Bastard  BA  im 
Allgemeinen  iiusscrlich  gleich  ist,  doch  können  beide  innerlich  gewisse  Verschie- 
denheiten zeigen:  seist  nach  Gärtner  der  Bast^ird  Nicotiana  paniculato-rusüca 
fruchtbarer  als  der  recipoke  Bastard  Nicotiana  rustico-paniculata  ^) ;  eine  innere 
Verschiedenheit  reciproker  Bastarde  spricht  sich  auch  darin  aus,  dass  der  eine 
variabler  ist  als  der  andere;  so  ist  nach  GUrtner  die  Nachkommenschaft  von  Digi- 
talis purpureo'lutea  variabler  als  diejenige  von  D.  luteo-purpurea ,  diejenige  von 
Dianthus  pulchello-arenarius  variabler  als  die  von  D.  arenario-pulcbcllus. 

Wenn  zwei  Arten  A  und  B  Bastarde  bilden  und  die  eine  Art  A  übt  auf  die 
Form  und  Eigenschaften  des  Bastards  einen  grösseren  Einduss  als  die  andere  Art 
B,  so  muss  der  Bastard  bei  seiner  und  seiner  Nachkommen  Befruchtung  durch  -I 
rascher  in  die  Stanunform  A  übergeführt  weiden,  als  er  durch  die  Befrucbtunt: 
mit  B  in  die  Stammform  B  ülKTgeht;  so  wurde  nach  Gilrtner  der  Bast-ard  von 
Dianthus  chincnsis  und  Dianthus  caryophyllus  bei  wiederholter  Befruchtung  durch 
letzl^Ten  mwh  :{ — i  Generationen  in  D.  caryophyllus  übergeführt,  während  die 
Befruchtung  mit  Dianthus  chincnsis  erst  nach  fünf  bis  sechs  Generationen  Nach- 
kommen von  der  Form  des  Dianthus  chincnsis  lieferte. 

7)  Die  Merknjale  der  Stammformen  werden  in  der  Regel  so  auf  den  Bastard 
übertragen ,  dass  in  jedem  Merkmal  sich  der  Einduss  beider  Eltern  kundgiebt. 
es  findet  eine  gegenseitige  Durchdringung  (Fusion)  der  verschiedenen  Merkmale 
statt;  bei  den  Spociesbaslarden  ist  diess  (entschiedener  als  bei  den  VarietiStbaslar- 
den  ausgesprochen ;  bei  letzteren  treten  zuweilen  gewisse  unwesentliche  Merk- 
male der  Eltern  gelrennt  neben  einander  auf,  sUUt  einer  entsprechenden  Misch- 
farbe der  Biüthen  z.  B.  verschiedenartige  Streifen  und  Flecken;  ein  Bastard, 
den  Sageret  aus  (]ucumis  Chate  (weiblich)  mit  Cucumis  Melo  Cantalupus  (der  eine 
netzfürniig(;  Schale  besass)  erzog,  zeigte  gelbes  Fruchtfleisch ,  netzförmige  Zeich- 
nung (l<»r  Schale,  ziemlich  starke  Bippen  wie  der  Vater,  weissen  Samen  und  sau- 
ren Geschmack  wie  die  Mutter,  ein  anderer  Basl^ird  dieser  l)eiden  Arten  hatte 
dag(*g(m  den  süssen  Geschmack  und  das  gelbliche  Fruchtfleisch  des  Vaters,  die 
weissen  Samen  und  die  glatte  Fruchtschale  der  MulttT.    In  diese  Kategorie  gehiirt 

I)  B«M  iWv'iov  |J('Z(M<".hiuinj^sw(»ise  steht  der  Name  des  Vaters  vorn,  Nie.  ruslioo-i»ann*ulHÄ 
talso  durch  den  PoMeii  von  N.  ruslicji  in  der  Mutterpflanze  N.  paniculata  erzeugt. 
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auch  der  Bastard  von  Cytisus  Laburnum  mit  Cytisus  purpureus,  dessen  Zweige 
l>ald  der  einen,  bald  der  anderen  Slammforin  ganz  oder  theilwoise  gleichen.  Ich 
fand  ein  sehr  wahrscheinlich  hybrides  Antirrhinuni  majus,  dessen  BlUlhenstand 
auf  der  einen  Seite  der  Spindel  nur  einförmig  dunkelrothe ,  auf  der  anderen  nur 
gelbe  Blüthen  trug;  zwischen  beiden  Hälften  der  Inflorescenz  stand  eine  ßltttbe, 
die  halb  roth  und  halb  gelb  gefiirbt  war. 

8)  Neben  den  ererbten  Eigenschaften  besitzt  der  Bastard  gewöhnlich  noch 
neue  Merkmale,  durch  die  er  sich  von  beiden  Stammformen  unterscheidet:  eine 
neue  Eigenschaft  des  Bastards,  zumal  des  Varietlitbastards,  ist  z.  B.  die  Neigung 
stärker  zu  variiren,  als  es  die  Stammformen  thun ;  die  Speciesbastarde  sind  in 
ihrer  Sexualität  meist  geschwächt,  die  von  nahe  verwandten  Species  sind  dabei 
in  ihrem  Wuchs  oft  kräftiger  als  die  beiden  Stammformen,  während  die  BnsUirde 
entfernterer  Arten  sich  kümmerlicher  entwickein.  Das  luxurirende  Wachsthum 
von  Bastarden  nahe  verwandter  Arten  spricht  sich  in  der  Bildung  zahlreicherer 
und  grösserer  Blätter ,  höhererund  kräftigerer  Stengel,  reicherer  Bi^wurzelung, 
zahlreicherer  Sprosse  [Stolonen,  Ableger]  u.  s.  w.  aus.  Die  Bastarde  haben  auch 
die  Neigung  eine  längere  Lebensdauer  anzunehmen ,  aus  ein-  und  zweijährigen 
Eltern  entstehen  mehr>  und  vieljährige  Bastarde,  diess  wahrscheinlich  al>er  infoige 
der  meist  geringen  Samenbildung;  ausserdem  zeichnen  sich  die  Bastarde  dadurch 
aus,  dass  sie  früher  zu  blühen  anfangen  ,  dass  sie  es  länger  und  reichlicher  thun 
als  die  Stammformen;  zuweilen  bilden  sie  ausserordentliche  Mengen  von  Blüthen, 
welche  zudem  grösser,  auch  wohlriechender,  intensiver  gefärbt  und  von  längerer 
Dauer  sind;  die  Blüthen  der  Bastarde  haben  eine  Neigung  sich  zu  füllen,  ihre  Ge- 
schlechtsbiätter  zu  vermehren  und  sie  corollinisch  auszubilden.  —  Neben  diesem 
luxurirenden  Wuchs  ist  die  Sexualität  meist  geschwächt  und  zwar  in  den  ver- 
schiedensten Abstufungen:  '»Die  Staubgefässe  sind  bei  den  einen  äusserlich  zwar 
vollkommen  ausgebildet,  aber  ganz  oder  theil weise  unfruchtbar,  indem  die  Pollen- 
körner nicht  die  gehörige  Ausbildung  erreichen ;  bei  anderen  sind  die  ganzen 
Staubgefässe  verkümmert  und  auf  kleine  Budimente  reducirt.  —  Die  Stempel 
(Garpelle,  Gynaeceum]  der  Bastarde  lassen  sich  in  den  meisten  Fällen  äusserlich 
von  denen  der  elterlichen  Arten  nicht  unterscheiden,  aber  ihre  Ovula  haben  keine 
oder  nur  geringe  Conceptionsfähigkeit;  es  werden  keine  Keimbläschen  gebildet, 
oder  der  Embryo,  der  aus  den  Keimbläschen  sich  zu  entwickeln  beginnt,  stirbt 
früher  oder  später  ab.  Im  günstigsten  Falle,  wenn  keimfähige  Samen  gebildet  wer- 
den, so  sind  sie  in  geringerer  Menge  vorhanden,  und  sie  bekunden  in  der  lang- 
samen Keimung  und  in  der  kürzeren  Dauer  der  Keimfähigkeit  eine  gewisse  Schwäche» 
(Nägeli).  Die  Schwächung  der  Sexualität  ist  bei  manchen  Varietälbastarden  kaum 
bemerklich,  bei  anderen  gering,  sie  steigert  sich  im  Allgemeimm  um  so  mehr,  je 
entfernter  die  systematische  Verwandschaft  und  sexuelle  Affinität  der  Eltern  ist. 
Wenn  die  Arlbastarde  durch  Selbstbestäubung  Samen  zu  bilden  vermögen,  so  ver- 
mindert sich  bei  fortgesetzter  Selbstbestäubung  die  Fruchtbarkeit  meist  von  Gene- 
ration zu  Generation,  eine  Erscheinung,  die  vielleicht  weniger  auf  der  sexuellen 
Schwäche  der  Bastarde,  als  vielmehr  auf  dem  Umstände  beruht,  dass  man  wahr- 
scheinlich die  Blüthen  der  Bastarde  oft  mit  sich  selbst,  statt  mit  anderen  Blüthen 
oder  mit  anderen  Individuen  gleicher  Bastarde  befruchtet  hat.  —  Im  Allgemeinen 
kann  nachNägeii  die  Regel  gelten,  dass  die  männlichen  Organe  der  Speciesbastarde 
in  höherem  Grade  geschwächt  sind  als  die  weiblichen,  doch  giebl  es  Ausnahmen. 
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9)  »Im  Allgemeinen  variiren  die  Bastarde  in  der  ersten  Generation  um  so 
weniger,  je  weiter  die  elterlichen  Formen  in  der  Verwandtschaft  von  einander  . 
entfernt  sind,  also  die  Artbastarde  weniger  als  die  Varietätbastarde;  jene  zeichnen 
sich  oft  durch  eine  grosse  Einförmigkeit,  diese  durch  eine  grosse  Vielförmigkeit 
aus.  Wenn  die  Bastarde  sich  selbst  l)efruchten,  so  vermehrt  sich  die  Variabilität 
in  der  zweiten  und  den  folgenden  Generationen  um  so  mehr,  je  vollständiger  sie 
in  der  ersten  niangelte;  und  zwar  treten  um  so  sicherer,  je  weiter  die  Stamm- 
formen  aus  einander  liegen ,  drei  verschiedene  Varietäten  auf:  eine,  die  dem  ur- 
spilinglichen  Typus  entspricht,  und  zwei  andere,  die  den  Stammformen  ähnlicher 
sind.  Diese  Varietäten  haben  aber,  wenigstens  in  den  nächsten  Generationen, 
wenig  Constauz,  sie  verwandeln  sich  leicht  in  einander;  ein  wirkliches  Zurück- 
schlagen zu  einer  der  beiden  Stammformen  (bei  reiner  Inzucht],  findet  vorzüglich 
dann  statt,  wenn  die  SUmiinformen  sehr  nahe  verwandt  sind,  also  bei  den  Ba- 
starden der  Varietäten  und  der  variotäUihnlichen  Arten.  Wenn  es  bei  anderen 
Speciesbastarden  vorkommt,  so  scheint  es  auf  diejenigen  Fälle  beschränkt  zu  sein, 
wo  eine  Art  einen  übi>rw  iegenden  Einfluss  bei  der  hybriden  Befruchtung  aus- 
geübt hat»  (Nägeli). 

1 0)  Wird  ein  Bastard  mit  einer  seiner  Stammformen,  oder  mit  einer  anderen 
Stammform,  odei*  mit  einem  Bastarde  anderer  Abstammung  sexuell  vereinigt,  so 
entsti^ht  ein  abgeleiteter  Bastard,  der  seinerseits  wieder  mit  einer  dor 
Slanunformen  oder  mit  Bastarden  anderer  Abstammung  vereinigt  werden  kann. 
Findet  die  Vereinigung  eines  Bastards  mit  einer  seiner  Stammformen  statt,  und 
wird  der  so  erhaltene  abgeleitete  Bastard  wieder  mit  derselben  Stammform 
vereinigt  und  diess  durch  mehrere  Generationen  fortgesetzt,  so  nehmen  die  abge- 
leiteten Nachkommen  immer  mehr  von  den  Eigenschaften  der  einen  Stamm- 
form in  sidi  auf  und  werden  dieser  endlich  vollkommen  gleich,  der  abgeleitete 
Bastard  kehrt  in  die  zur  Ableitung  benutzte  Stammform  zurück;  Je  nachdem  (iic 
eine  oder  die  andere  der  beiden  Slinnmfonnen  zur  Ableitung  benutzt  wird,  sind 
mehr  oder  minder  viele  Generationen  nölhig,  damit  der  abgeleitete  Bastard  der 
einen  Stammform  gleich  werde;  aus  diesem  Verhalten  hat  Nägeli  numerische 
Ausdrücke  (Erbschaflsformelnj  abgeleitet,  welche  in  Zahlen  angel>en ,  wiej^ross 
der  Einfluss  einer  Art  bezüglich  der  Vererbung  der  Eigenschaften  bei  der  Bi>- 
stardirung  ist.  In  dem  Maasse,  wie  der  abgeleitete  Bastard  sich  der  einen 
Stanunform  nähert,  ninmit  seine  Bastardnatur  mehr  und  mehr  ab,  und  zumal  stei- 
gert sieh  seine  Fruchtbarkeil. 

Wird  ein  Bastard  mit  einer  neuen  Stammform  oder  mit  c»inem  Bast;irde 
anderer  Art  sexuell  vereinigt,  so  entsteht  ein  abgeleiteter  Bastard,  in  welchem 
drei ,  vier  oder  mehr  Species  (oder  VarieUilen)  verschmolzen  sind  ;  W'ichura  hat 
selbst  sechs  verschiedene  WeidenarUMi  zu  einem  abgeleiteten  Bastarde  vereinigt. 
Derartige  Bastarde,  die  man  wohl  besser  als  combinirle  BasUirde  bezeichnen 
könnte,  folgen  bezüglich  ihrer  Form  und  ihres  sonstigen  Verhaltens  im  Allge- 
meinen den  Begeln,  welche  für  die  einfachen  Bastarde  angegeben  wunlen:  die 
eombinirlen  Bastarde  werden  um  so  steriler,  je  mehr  verschiedene  Stammfonnen 
in  ihnen  vereinigt  sind,  auch  sind  sie  gewöhnlich  sehr  variabel;  Wichura 
zeigte  aus  seinen  und  aus  Gärtner\s  Beobachtungen,  dass  die  Zeugungspro- 
ducte  des  hvbriden  Pollens  variabler  (vielgestaltiger)  als  die  des  Pollens  echlor 
ensind. 
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Die  Erfolge  der  Hybridation  sind  für  die  Tlieorte  der  Sexualität  deshalb  wichtig,  weil 
eine  Grenze,  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Befruchtung  reiner  Arten  oder  Va- 
rietäten mit  sich  selbst  und  mit  andcicn  Arten  oder  Varietäten  nicht  besteht ,  und  weil  im 
letzteren  Falle,  also  bei  der  Hybridation,  manche  Eigenthümlichkeiten  der  sexuellen  DifTe- 
renzirung  und  Vereinigung  deutlicher  hervortreten.  Die  beiden  Extreme  bezüglich  der 
Moglickeit  einer  fruchtbaren  Vereinigung  von  Sexualzellen  liegen  weit  auseinander,  sind 
aber  durch  zahlreiche  und  verschiedenartige  Uebergänge  und  Mittelbildungen  verbunden ; 
das  eine  Extrem  fanden  wir  bei  der  Gattung  Rhynchonema  und  bei  manchen  Saprolegnien, 
wo  die  sexuelle  Vereinigung  zwischen  Schwesterzellen  mit  Erfolg  und  regelmMssig  stattfin- 
det, das  andere  Extrem  bieten  die  Gattungsbastarde,  wo  die  sich  vereinigenden  Sexualzellen 
sehr  verschiedenen  Pflanzenformen  angehören,  deren  Abstammung  von  einem  gemeinsamen 
t'Korm  einer  weit  zurückliegenden  Vergangenheit  angehört.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Vor- 
kommnisse im  Pflanzenreich  zeigt  aber,  dass  die  sexuelle  Vereinigung  meist  dann  den  besten 
Erfolg  hat,,  wenn  die  Sexualzellen  weder  in  einer  zu  nahen,  noch  in  einer  zu  entfernten 
Verwandtschaft  zu  einander  stehen;  die  Selbstbefruchtung  wird  in  den  allermeisten  Füllen 
eben  .so  sorgtaltig  vermieden,  wie  die  Bastardirung  verschiedener  Arten  oder  (xattungen. 
Die  Erscheinungen  las.sen  sich  in  den  Satz  zusammenfassen,  dass  wahrscheinlich  die  ur- 
sprüngliche Form  der  .sexuellen  DifTerenzirung  in  der  gleichzeitigen  Bildung  männlicher  und 
weiblicher  Organe  dicht  neben  einander  auf  der  Pflanze  besteht,  dass  al>er  die  sexuelle 
Vereinigung  wirksamer  und  für  die  Erhaltung  des  Pflanzenlebens  günstiger  ist,  wenn  nicht 
die  dicht  beisammen  enLstandenen  Sexualzellen  sich  vereinigen,  sondern  solche  von  ver- 
si*hiedener  Abstammung,  wol>ei  aber  ein  gewisses  mittleres  Maass  der  Verschiedenheit  der 
Abstammung  als  das  günstigste  sich  herausstellt;  dieses  mittlere  Maass  der  Verschiedenheit 
tier  Abstammung  mit  dem  Maximum  der  sexuellen  Leistung  ist  gegeben,  wenn  die  Sexual- 
Zeilen  von  verschiedenen  Individuen  (Stöcken)  einer  und  derselben  Pflanze nspecies  abstam- 
men. Die  im  vorigen  Paragraphen  betrachteten  Organisationsverhältni.sse,  welche  sich  in  der 
Polygamie,  Diciinie,  Dichogamie,  Heterostylie,  der  Impotenz  des  Pollens  auf  der  Narbe  der- 
selben Blüthe  (Corydalis,  Oncidium),  in  der  mechanisi^hen  Unmöglickeit  der  Selbstbestäu- 
bung (viele  Orchideen,  Aristolochia  Clematitis  u.  a.)  aussprechen,  .sind  verschiedene  Mittel 
und  Wege,  die  Bastardirung  der  Individuen  von  n>orphologisch  (systematisch)  gleicher  Art 
zu  begünstigen  oder  allein  möglich  zu  machen. 


Siebentes  Kapitel. 

Die  EntHtehiing  der  Pflanzenformen. 

§  3').  ßnlstchunfi;  der  Yariolilten.  Die  Eigenschaften  der  Pflanzen 
gehen  auf  ihre  Nachkommen  über,  sie  werden  vererbt;  neben  den  angeerbten 
Eigenschaften  können  an  einzelnen  oder  vielen  Nachkommen  einer  Pflanze  aber 
auch  neue  Merkmale  auftreten,  welcbe  an  den  Vorfahren  noch  nicht  zu  bemerken 
waren;  so  erhielt  z.  B.  Descemet  1803  bei  einer  Aussaal  der  Samen  von  Kobinia 
Pseudo-Acacia *)  ein  Exemplar,  dem  die  Stacheln  fehlten;  Duchesne  1761  l>ei 
einer  Aussaat  von  Fragaria  vesca'^  ein  Exemplar,  dessen  Bfiitter  nicht  ge<lreit, 
sondern  einfach  sind;  unter  den  Slimlingen  von  Datum  Tatuia  fand  Godron  einen 
mit  völlig  glatter  Kapsel,  wahrend  sie  bei  dieser  Art  sonst  stachlig  ist-*). 

i)  Vergl.  Chevreul  in  Ann.  des  sc.  in  nat.  1846.  VI,  157, 

2)  Ausführlich  in  Usteri's  Annalen  der  Botanik.  Bd.  V.  40. 

3)  Bei  Naudtn  in  Coinptes  rendus,  1867,  Bd.  64,  p.  929. 
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Die  neuen  an  einzelnen  Nachkommen  »uflrelendea  Eigenschaften  sind  oft 
nur  individuell^  d.  h.  sie  werden  nicht  auf  die  ferneren  Nachkommen  vererbt;  so 
liefern  z.  B.  die  Samen  der  stachellosen  Robinie  wieder  stachlige  Pflanzen,  die 
also  nicht  der  Mutter-  sondern  der  Urmutterpflanze.  gleichen  ;  in  anderen  Fällen 
ist  dagegen  die  neue  Eigenschaft  erblich  und  zwar  gewöhnlich  anfangs  nur  theil- 
weise,  indem  sie  nur  an  einzelnen  oder  vielen  Nachkommen  der  neuen  Form  auf- 
tritt, während  die  anderen  zur  Stammform  zurückschlagen,  wie  bei  der  einblät- 
terigen Erdbeere  Duchesne^s. 

Wenn  eine  neue  Eigenschaft  wiederholt  auf  neue  Generationen  von  Nach- 
kommen vererbt  wird,  so  nimmt  die  Zahl  der  zur  Urform  zurückkehrenden  Exem- 
plare oft  von  Generation  zu  Generation  ab,  die  Erblichkeit  der  neuen  Eigenschaf- 
ten steigert  sich ,  sie  werden  nach  und  nach  constanter ,  oder  selbst  gerade  so 
constant  wie  die  Eigenschaften  der  Stammform.  Die  befestigte  neue  Pflanzen- 
form ist  eine  Varietjit  (Beispiele  s.  bei  Hofmeister;  aligem.  Morph,  p.  565). 

Eine  und  dieselbe  Stammform  kann  gleichzeitig  oder  nach  und  nach  meh- 
rere oder  zahlreiche,  zuweilen  viele  Hunderte  von  Varietäten  erzeugen,  was  be- 
sonders l>ei  cultivirten  Pflanzen  vielfach  geschieht;  die  an  Farbe,  Form  undGriisse 
der  Blüthen  und  im  Wuchs  verschiedenen  überaus  zahlreichen  Varietäten  von 
Dalilia  variabilis  sind  seit  dem  Jahre  1802  in  den  Gärten  aus  der  einfachen,  gelb 
blühenden  Stammform  entstanden ;  die  mannigfaltigen,  zumal  durch  ihre  Blüthen- 
färhung  verschiedenen  Varietäten  des  Gartenstiefmütterchens  sind  seit  4687  durch 
die  Gultur  aus  der  kleinblüthigen ,  meist  einfach  gefärbten  Viola  tricolor  unserer 
Felder  hervorgegangen^).  Noch  viel  mannigfaltiger  sind  die  Varietäten  von  Cu- 
curbita! p€^)o  nicht  nur  bezüglich  ihrer  Fruchtformen  ,  sondern  auch  in  allen  üb- 
rigen Merkmalen,  ähnlich  ist  es  bei  Brassica  oleracea  (Kohl)  und  vielen  anderen 
CulturpHanzen  der  verschiedcnsti^n  Art. 

Manche  Pflanzenformen  sind  zur  Variation  sehr  geneigt;  unter  den  wild- 
waclKsenden  z.  ß.  die  strauchigen  Rubusformen,  die  Rosen  und  Hieracien,  andere 
zeichnen  sich  durch  grosse  Constanz  ihrer  sämmtlichen  Merkmale  aus,  so  z.  B. 
der  Koggen,  der  trotz  langer  Cultur  noch  keine  erheblichen  Varietäten  geliefert 
hat,  während  der  ihm  nahe  verwandte  Weizen  (zumal  Triticum  vulgare,  ann- 
leum  und  Spelta)  zahlreiche  alte  Varietäten  hat  und  deren  immer  noch  neue 
liefert. 

Die  allermeisten  erblichen  Varietäten  entstehen  bei  der  geschlechtlichen  Forl- 
pflanzung; bei  den  Phanerogamen  derart,  dass  die  neuen  Eigenschaften  plötzlich 
an  einzelneu  Sämlingen  auftreten,  die  sich  dadurch  von  der  Mutterpflanze  unter- 
scheiden. Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  einzelne  Knospen  sich  anders  ent- 
wickeln als  die  übrigen  Sprosse  desselben  Stockes ;  es  sind  hierbei  zwei  ver- 
schiedene Fälle  sorgfältig  zu  unterscheiden,  da  sie  eine  ganz  verschiedene  Bedeu- 
tung haben ;  in  dem  einen  Falle  nämlich  sind  die  abweichenden  Sprosse  eines 
Stockes,  der  selbst  einer  Varietät  angehört ,  der  Stammform  gleich ,  sie  schlagen 
also  in  die  alte  Form  zurück,  und  man  hat  es  demnach  nicht  mit  Erzeugung  einer 
neuen  Form ,  sondern  mit  der  Zerstörung  einer  solchen  zu  thun ;  im  Münchener 
botanischen  Garten  steht  z.  B.  eine  Buche  mit  zerschlitzten  Blättern  (die  also  einer 

1]  Ü:irwin:  Das  Variiren  (Um*  Thioro  und  IMlanzon  im  Zustand  d(M*  Domostioation.  ult^'» 
von  Carus   SUiUgarl  ISßS;  I,  p.  469  u.  471. 
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meist  darauf,  dass  die  entstehenden  neuen  Varietäten  unter  den  gerade  gegeheuen  Lehens- 
hedin^^ungen  nicht  existenzfähig  sind  »der  doch  hald  wieder  zu  Grunde  gehen,  worauf  icli 
weit4.*r  unten  noch  ausführlicher  zurückkomme.  —  Die  Erblichkeit  neuer  Eigenschaften  tritt 
he.sonder8  dann  in  einem  recht  eigenthümlichen  Lichte  hervor,  wenn  die  letzt<»ren,  wie  !)ei 
der  Knospen  Variation,  nicht  einmal  dem  ganzen  Stocke  der  erzeugenden  Pflanze,  sondern 
nur  einem  Sprosse  zukommen:  einen  noch  merkwürdigeren  Fall  conslalirte  Kenci'l> 
ßridgnian;  er  fand,  dass  die  Sporen  von  dem  normal  geformten  unteren,  inneren  Theil  der 
Lamina  der  Bliitter  von  Scolopendrium  vulgare  laceratum  und  Scolopendrium  vulgare  (Iri- 
stagalli  durchgangig  IMIanzen  der  normalen  Stammform  lieferten,  während  die  Sporen, 
welche  auf  dem  abnorm  gebildeten  peripherischen  Blatttheil  erzeugt  waren,  die  genannten 
VarietiiteB  reproducirten  (Niigeli  in  Ber.  d.  k.  bayr.  der  Wiss.  4  866,  18.  Jan.,  p.  i74;. 

§34.  Accumulation  neuer  Eigenschaften  bei  der  Fortpflan- 
zung der  Varietäten.  Die  Differenz  einer  neu  entstandenen  VarieUU  und 
ihrer  Stammformen  oder  die  Differenz  zwischen  den  Varietäten  einer  gemeinsiunen 
Stanmiforra  ist  anfangs  meist  ziemlich  gering,  oft  Ix^ziehtsie  sich  nur  auf  einzelne 
Merkmale.  Aber  die  Varietät  kann  in  ihrem  Nachkommen  selbst  wieder  variiren, 
ün«l  dadurch  können  die  neuen  Merkmale  weiter  ausgebildet  und  ausserdem  neue 
Merkmale  anderer  Art  hinzugefügt  werden ;  auf  diese  Weise  wird  der  Betrag  der 
DifTerenz  zwischen  SUmmiform  und  Varietät  und  zwischen  den  Varieläl<3n  der- 
selhc^n  Slanmiform  gesteigert;  nimmt  mit  der  wachsenden  Differenz  der  Eigen- 
schaften auch  die  Erblichkeit  der  letzteren  zu,  so  wird  die  V^arietät  der  Stanmi- 
Torm  endlich  so  entfremdet,  dass  ihre  genetische  Zusammengehörigkeit  nur  noch 
bistorisch  oder  durch  üebergangsformen  zu  erweisen  ist;  so  verhält  es  sich  mit 
fielen  unserer  Culturpflanzen,  z.  B.  der  Birne,  die  schon  im  wilden  Zustand  gern 
variirt,  in  der  Cul  tu  raber  ihren  Wuchs,  Blattform,  Blüthen  und  zumal  die  Früchte 
in  einem  Grade  verändert  hat ,  dass  wir  di(^  edelsl<»n  Birnsorl^»n  niemals  für  Ab- 
^üiiimlin|ge  der  wilden  Pyrus  communis  halten  dürften,  wenn  nicht  Decaisne  durch 
Jas  Sluoiura  der  üebergangsformen  diese  genetische  Zusammengehörigkeit  erwie- 
^n  hätte  (Darwin  1.  c.  444).  Ebenso  ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die  sämmt- 
lichen  cultivirten  Stachelbeeren  von  der  in  Cenlral-  und  Nordeuropa  wildwach- 
senden Ribes  grossulai*ia  abstammen,  und  für  sie  führt  Darwin  den  historischen 
Nachweis,  wie  die  Grösse  der  Früchte  seit  4786  durch  die  Cultur  beständig  zu- 
;»enommen  hat,  bis  sie  1852  das  Gewicht  von  5  Loth  errichten ;  Darwin  fand, 
Jass  ein  Apfel  von  6Y2  Zoll  Umfang  dasselbe  Gewicht  hatte.  —  Die  verschiedenen 
Roblvaritätcn  stammen  vielleicht  von  einer,  vielleicht  auch  nach  A.  de  Candolle 
von  zwei  oder  drei  nahe  verwandten  noch  jetzt  in  den  Mittel meergegenden  lel)en- 
den  Stammformen  ab;  im  letzteren  Falle  hat  jedenfalls  Bastardirung  mitgewirkt; 
die  Varietäten  sind  zum  grossen  Theil  erblich,  aber  noch  ohne  strenge  Constanz  ; 
^  ie  gross  der  Betrag  der  Variation  während  der  Cultur  geworden  ist,  zeigt  einer- 
seils  die  Existenz  baumartiger  Formen  mit  verzweigten  holzigen  Stämmen  von 
40 — 12,  selbst  16  Fuss  Höhe,  neben  dem  Kopfkohl  mit  niederem  Stamm  und 
einem  kugeligen  oder  spitzen  oder  breiten  Kopf,  der  aus  den  tlber  einander  ge- 
legten Blättern  I>esteht;  daneben  der  savoyer  Kohl  mit  seinem  blasigen,  krausen 
Blättern,  die  Kohlrabi  mit  ihi^em  unten  kugelig  angeschwollenen  Stamm,  der  Blu- 
menkohl mit  seinen  dicht  gedrängten  monströsen  Blüthen  u.  s.  w.  ^)    Von  vielen 


I)   Wrjil.  Molzger:   Laiidwirlhschafll.  Pflanzonkiinclo,  Frankfurt  a.  M.  iühi,  p.  4  000  und 
Darwin  I.  c.  404. 
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Cultuipflanzen  kennt  man  die  ursprunglich  wildwachsenden  Formen  nicht;  mög- 
lich, da  SS  diese  in  einzelnen  Füllen  verschwunden  sind,  aber  wahrscheinlicher  isl 
es,  dass  die  in  der  Cultur  entstandenen  Varietäten  so  viele  neue  Eigenschaften 
nach  und  nach  erworben  (accumulirt)  haben,  dass  ihre  Aehnlichkeit  mit  der  wild- 
wachsenden Stammform  nicht  mehr  zu  erkennen  ist;  so  ist  es  wahrscheinlich  bei 
den  cultivirten  kürbisartigen  Pflanzen,  den  Kürbissen,  Flaschenkürbissen,  Melones 
und  Wassermelonen,  deren  Hunderte  von  Varietäten  Naudin  auf  drei  Stammfor- 
men, nümlich  Cucurbita  pcpo,  maxima  und  moschata  zurückführt,  die  aber  in 
wilden  Zustand  nicht  bekannt  sind;  diese  Stammformen  sind  aus  den  Aehnlicb- 
keiten  und  Verschiedenheiten  der  zahllosen  Varietüten  gewissermaassen  heraus- 
construirt  und  nur  ideal  vorhanden ;  es  ist  die  Frage ,  ob  irgend  eine  derselbeD 
jemals  reell  existirt  hat,  oder  ob  diese  idealen  Stammformen  nicht  bloss  dreieo 
Hauptvarietäien  entsprechen,  die  aus  einer  velleicht  noch  jetzt  existirenden  Stamm- 
form, oder  aus  derBastardirung  einiger  solchen  entstanden  sind.  Viele  von  diesen. 
Varietüten  sind  vollkommen  erblich,  und  alle  Organe  zeigen  die,  weitgehendsten 
Verschiedenheiten;  wie  gross  und  mannigfaltig  diese  sind,  erhellt  schon  daraus, 
dass  Naudin  die  Formengruppe,  die  er  unter  dem  Namen  C.  pepo  zusammenfasst, 
in  sieben  Sectionen  eintheilt,  von  denen  eine  jede  wieder  untergeordnete  Varielälen 
umfasst  (Dai-win  1.  c.  p.  455)  ^) ;  die  Frucht  dereinen  Varietät  übertrifft  die  einer 
andern  um  ijriehr  als  das  Zweitausendfache  der  Grösse;  die  Stammform  der  Frucht 
ist  wahrscheinlich  eiförmig,  sie  wird  aber  bei  manchen  Varietäten  in  einen  Cylin- 
der  ausgezogen,  bei  anderen  in  eine  flache  Scheibe  verkürzt;  die  Färbung  der 
Fruchtschale  ist  bei  den  verschiedenen  Varietäten  fast  unendlich  verschieden; 
manche  haben  harte,  andere  weiche  Schale,  manche  süsses,  andere  bitterliches 
Fruchtfleisch;  die  Samen  diüeriren  von  6 — 7  bis  auf  25  Millimeter  Länge;  hti 
manchen  sind  die  Ranken  monströs ,  bei  anderen  fehlen  sie  ganz ;  eine  Varietiil 
bildet  ihre  Ranken  in  Zweige  um,  welche  Rlätter,  ßlüthen  und  Flüchte  hriniieii. 
Selbst  Merkmale,  welche  sonst  in  ganzen  Ordnungen  des  Systems  constanl  sind, 
werden  bei  den  Kürbissen  höchst  variabel;  so  führt  Naudin  iComptes  rendus 
1867,  T.  64,  p.  929)  eine  chinesische  Varität  von  C.  maxima  an,  die  einen  j;äur- 
lieh  freien  (oberständigen)  Fruchtknoten  besitzt,  während  er  sonst  beiden  Cucur- 
bitaceen und  näher  verwandten  Familien  unterständig  ist-).  —  Die  Varietäten  der 
Melone  iheilt  Naudin  in  1 0  Sectionen  ein  ;  auch  diüeriren  nicht  nur  die  Frücble, 
sondern  auch  die  Rlätter  und  der  ganze  Wuchs  (Tracht,  Habitus)  ;  mancho  M«>- 
lonenfrüchte  sind  nur  so  gross  wie  kleine  Pflaumen  ;  andere  wiegen  bis  66  Pfund; 
eine  Varietät  hat  eine  scharlachrothe  Frucht,  eine  andere  hat  nur  einen  Zoll  Quer- 
durchniesser ,  ist  aber  3  Fuss  lang  und  windet  sich  seh  langen  form  ig  nach  allen 
Richtungen,  auch  andere  Organe  dieser  Varietät  verlängern  sich  stark;  die  Früchte 
einer  Melonenvarielät  sind  von  Guiken  äusserlich  und  innerlich  kaum  zu  unter- 
scheiden; eine  algerische  Melone  zerfällt  bei  der  Reife  plötzlich  in  Stücke  Dan\in 
I.  c.  45«). 

Aehnlich  wie  die  Gattung  Cucurbita  verhält  sich  Zea ;   die  cultivirten  Mais- 


i)  Verfjl.  aucli  Motz^jer:  Landwirtlischaftl.  Pflnnzeukundc,  Frankfurt  a.  M.  t844.p-^^-- 

2)  Kluc  Bejionia  frigida  producirlc  in  Kcw  nacli  Hooker  neben  inünnlichen  und  ««'•'^ 

liehen  blütlien  (mit  unlersländi^eni  Ovariuni)  auch  hermaphroditisohe  BUithen  mit  ober>täD- 

digeni  Üxarium;  diese  Varialion  wurde  durcii  die  Samen  aus  normalem  Blüthen  repnHlm'irt 

(Darwin  1.  c.  466,. 
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urieUltcn  stammen  wahrscheinlich  nur  von  einer  wildwachsenden  Urform  ab,  die 
ihon  vor  sehr  langer  Zeit  in  Amerika  in  Cullur  genommen  wurde;  es  erscheint 
ber  fraglich,  ob  die  in  Brasilien  wildwachsende  (die  einzige  wildwachsende  be- 
innte)  Art,  mit  langen,  die  Kömer  Umhüllenden  Spelzen  die  Stammform  ist:  ist 
ie es  nicht,  so  kennt  man  gegenN\'ärlig  keine  Pflanze,  die  man  als  Stammform 
DSerer  zahlreichen  und  höchst  verschiedenen  MaisvarieUiten  betrachten  könnte. 
•nch  hier  hat  sich  durch  die  forlgesetzte  Gultur  der  Betrag  der  Differenzen  der 
erschiedcnen  Varietäten  unter  sich ,  also  auch  zwischen  ihnen  und  der  Urform 
Bsserordenllich  gesteigert,  und  die  einzelnen  Varietäten  unterscheiden  sich  nicht 
Joss  durch  einzelne,  sondern  durcii  zahlreiche  Merkmale;  manche  erreichen  nur 
Vj  Fuss  Höhe,  andere  werden  15 — 18  Fuss  hoch;  die  Früchte  stehen  bei  den 
erschiedenen  Varietäten  in  (>— 20  Längsreihen  am  Kolben,  sie  sind  bald  weiss, 
ild  gelb,  roth,  orange,  violett,  schwarz  gestrichelt,  blau  oder  kupferroth ;  ihr 
Bwicht  variirt  um  das  Siebenfache ;  die  Formen  der  Früchte  sind  höchst  ver- 
hieden ,  es  giebt  Varietäten  mit  dreierlei  verschieden  geformten  und  gefärbten 
lichten  in  einem  Kolben;  und  zahlreiche  andere  Verschiedenheilen  finden  sich*), 
esc  Beispiele  mögen  hier  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  hoch  der  Betrag  der  Ab- 
Hchungen  der  Varietäten  einer  Stammform  in  der  Cultur  sich  steigern  kann ; 
Jiteres  Material  findet  man  in  Darwin's  genanntem  Werk,  bei  Metzger  und  de 
indolle  (Geographie  botanique)  angehäuft. 

Viel  schwieriger,  z.  Th.  unmöglich  ist  es,  direct  zu  beweisen,  wie  hoch  sich 
r  Betrag  der  Variation  wildwachsender  Stammformen  ausserhalb  der  Cultur 
tigern  kann ,  weil  hier  im  Allgemeinen  historische  Nachweisimgen  unthunlich 
pr  nur  auf  weiten  Umwegen  und  unter  Zuhilfenahme  von  Hypothesen  zu  errei- 
pn  sind  :  da  aber  die  Gesetze  der  Variation  bei  cultivirten  und  wilden  Pflanzen 
zweifelhaft  dieselben  sind,  wenn  sie  auch  in  beiden  Fällen  unter  verschiedenen 
dingungen  wirken,  so  können  wir  einstweilen  wenigstens  als  wahrscheinlich 
nehmen,  dass  die  Pflanzen  im  wilden  Zustand  ebenso  stark  variiren ,  wie  im 
mesticirten.  Wir  werden  aber  im  Folgenden  verschiedene  und  schwerwiegende 
Irachtuligen  kennen  lernen,  welche  zu  der  Folgerung  führen,  dass  die  Variation 
i  der  Entstehung  der  verschiedenen  wildwachsenden  Pflanzenformen  unendlich 
Jssere  Wirkungen  hervorgebracht  hat,  als  wir  sie  an  denCulturvarietäten  wahr- 
hmen. 

Die  Variation  derCullurpflanzen  zeigt,  dass  es  nur  eine  Ursache  der  innneren 
td  äusseren,  erblichen  Aehnlichkeit  verschiedener  Pflanzen  giebt,  diese  Ursache 
r  der  genieinsame. Ursprung  der  ähnlichen  Formen  aus  einer  und  derselben 
Rmmforni;  wenn  wir  nun  unter  den  wildwachsenden  Formen  entsprechenden 
»rhältnissen  begegnen,  wenn  wir  linden,  dass  dort,  wie  bei  denCulturpflanzen, 
blreiche  verschiedene  Formen  durch  Mittelformen ,  durch  Uebergänge  verbun- 
•m  sind,  ähnlich  wie  wir  sie  zwischen  den  Stammformen  derCulturpflanzen  und 
ren  abweichendsten  Varietäten  vorfinden,  so  müssen  wir  auch  bei  den  wild- 
achsenden  Pflanzen  ähnliche  Abstammungsverhältnisse  als  die  einzige  Ursache 
^tr  Aehnlichkeit  verschiedener  Formen  betrachten.    Die  ausserordentlich  zahl- 


i]  Vergi.  Darwin  I.  c.  400  und  Metzger  1.  c.  207 ;  auf  die  Ergebnisse  der  £ulturversiiche 
'^%  Rücksicht  auf  Variation  und  Constanz  der  Varietäten  ist  nicht  viel  Werlh  zu  legen,  da  die 
^»tardirung  nicht  ausgeschlossen  war;  manche  Varietäten  des  Mais  sollen  freilich  schwer 
«tardiren. 
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roichen  Formen  der  vielverbroilelen  Gattung  Hieracium  z.  B.  verballen  si 
violer  Beziehung  wie  die  eullivirlen  Kürhisse,  Kohlarten  u.  s.  \v.  Neben  za! 
ohon  Formen,  die  als  Specios  bezeichnet  worden,  finden  sich  noch  zahlrei 
Zwischen  formen,  die  nur  zumTheil  Bastaixle,  meist  Varietäten  von  vollkonii 
Fi'uchtbarkeil  sind.  Niigeli  ^]  ,  der  diese  Gattung  einem  ausführlichen  Sil 
unterwarf,  sagt :  »wenn  man  die  Typen ,  die  durch  Uebci^angsformen  vod 
kommenor  Fruchtbarkeit  verbunden  sind ,  in  eine  einzige  Art  vereinigen  \ 
so  bekiSme  man  für  alle  einheimischen  Hieracien  nur  drei  Species,  die  voi 
zolnen  Autoren  auch  schon  als  Galtungen  getrennt  worden  sind:  Pilosella 
loselloiden) ,  Hieracium  (Archieracium)  und  Chlorocrepis  {Hier,  staticifo 
Zwischen  den  drei  Gruppt»n  mangeln  wenigstens  in  Europa  die  Uebei^nge 
ständig.  Mit  Unrecht  hat  'man  zw  ischen  Piloselloiden  und  Archieracium  Ba 
angononunen :  die  angeblichen  Hybriden  sind  reine  Piloselloiden  oder  reir 
chioracien»).  —  «Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft,  sagt  NUgoli, 
er  keine  andere  Möglichkeit  als  die  Annahme,  es  seien  die  Hieracium-Arten 
Tnmsmutation  entweder  aus  untergegangenen  oder  aus  noch  l>estehenden  F 
entstanden ,  und  es  sei  ein  grosser  Theil  der  Zw  ischenglieder  noch  vorhii 
welche  sich  bei  der  Spaltung  einer  ursprünglichen  Art  in  mehrere  neue 
naturgemäss  mitbildelen,  otler  die  bei  der  Umwandlung  einer  noch  lelx?nd« 
in  eine  von  ihr  sich  abzweigende  Species  durchlaufen  wurden.'  Es  hätten  sie 
bei  den  Hieracien  die  Arien  noch  nicht  durch  Vordrängung  der  Zwischengli^ 
vollständig  getrennt,  v\ieos  beiden  meisten  anderen  Gattungen  der  Fall  ist»  u 

l'ntor  «loiii  NrtiiitMi  Ali  otler  Species  fassl  man  die  Gesnmiiitheit  aller  l^flaiizoti 
iliien  zii^aniineii,  ileivii  constaiite  Merkmale  jileieli  sind  und  sich  von  den  constanten 
malen  anderer  ähnlicher  Ptlanzenformen  unterscheiden;  aus  dem  hi^^her  Gesa;:ten  !• 
nun  ein  .  dass  ein  l'nt«*rschi<»d  7a\  ischen  cttnslant  gewordenen  Varietiiten  einer  hek 
Stammform  und  den  wihlwachstMhh'n  Species  einer  (laltung  nur  insofern  hesleht,  a 
hei  jenen  dieAhstammunp  kennt,  hei  iliesen  nicht.  Die  vei*schiedeiien  con>tan(  ü^wo 
(lullur\arietaten  einer  Stamiidorm  sind  liunii  Miltelformen  verhunden,  in  denen  ^ 
hu'tschreiteiuie  PriHM^ss  »ler  Accumulation  neuer  Varietäleij^enschaften  kund^zieht. 
Mittelformen  können  aher  auch  \ei-S4.-h winden,  und  dann  Ue^t  eine  mehr  oder  mindiM 
Kluft  zwischen  den  verschiedenen  Varietäten  S4*lhsl  iiyd  zwischen  ihnen  und  der  Slam 
aiiderei*^eits.  Beides  tiiidet  man  hei  den  wildwachsenden  Pflanzen  wieder;  hei  riii 
(iattungeii.  wie  llieiacium.  sinti  sehr  \erschietleiie  S|>ecies  durch  zahlreiche  Mittclf« 
di«»  mit  ihnen  zujileii'h  \orktMnmeii.  \erhunden;  man  ist  nach  der  Analogie  mit  den  ( 
ptlanzen  herechtigt.  diese  Mitt«»Iformen.  .insi»fern  es  nicht  Bastarde  sind;  als  die  st'hril 
weiter  ft»rti;ehilileten  Varietäten  /u  hetra<*hten.  von  denen  einzelne  Nachkommen 
Accumulation  neuer  Kigenschaflen  am  weite^iten  fortgeschritten  sind;  gewöhnlich  aU 
die  Mittelformen,  die  gew issermaassen  die  Brücke  zwi.»iclien  «len  Stammformen  und  <l 
geleiteten  Formen  ilai'slellen ,  \ei'schwuntlen;  in  diesem  Falle  sind  die  S|MH-ies  i1«m 
(iattung  \on  tMuander  is«>liii.  die  VerscMiiedenheit  ihrer  Merkmale  ist  unvermittelt.  «Im 
einer  (iattung  stimmen  aher  unter  sich  durch  zahliviche  erhiiche  Merkmale  lÜM'n* 
unterscheiden  sich  \on  einander  nur  ilun-h  einzelne  constante  .Merkmale,  der  Botr 
Aehnlichkeiten  ist  >iel  grosser,  als  der  Betrag  di'r  Differenzen;  es  lindet  also  zwi.M'lu' 
<i*liiedenen  \rten  einer  (latUing  dasM^he  Verhallniss.  nur  in  gesteigertem  (iradc  <lal 
/.wiM-hen  sehr  Nei>»*hieilenen  Varietäten  ilersolhen  Stammform,  und  da  man  für  di«'M' 
haltiii»  keine  andeixMürklärung  kennt,  als  ehen  »lie  gemeinsame  Ahstammung  uiil  Vai 
und  Eihlichkeit  der  iieutMi  K igensc hafte n  .  so  ist  man  herechtigl ,  die  Arten  eiuoi  <« 


I     SilzuiigslKT.  «ler  k.  ha\er  \kad.  «1.  VViss    ISt>i>,  10.  März. 
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als  die  weiter  ausf^ehildeton  und  constant  f^ewordcnen  VaricÜitcn  einer  gemeinsamen  Stamm- 
form zu  betrarhten ,  die  vielleicht  wirklieh  verschwunden  oder  als  solche  nicht  mehr  zu 
erkennen  ist.  FAnc  natürliche  Grenzlinie  zwischen  Varieliit  und  Spetries  besteht  also  nicht; 
lM*idc  sind  nur  duix*h  den  Betra;^  der  Differenzen  der  Merkmale  und  durch  den  Grad  der 
Constanz  verschieden;  so  wie  zahlreiche  Varielälen  in  den  Begriff  einerSpe<'ies  eingeschlos- 
sen werden,  insofern  man  bei  der  Feslstellung  der  Species  von  den  Differenzen  der  Varie- 
täten absieht,  so  werden  mehrere  Species,  indem  man  ein  Maximum  von  gemeinsamen 
Eigenschaften  derselben  zusanunenfnsst,  in  eine  Gattung  vereinigt.  Da  man  nun  gerade  die 
wichtigsten  Eigenschaften  der  Pflanzen  weder  messen  nt)ch  wägen  kann,  so  ist  es  schwer, 
zum  Theil  selbst  unmöglich,  zu  bestimmen,  d.  h.  durch  Ueliereinkunft  festzustellen,  welcher 
Betrag  von  Differenzen  dazu  gehört,  um  zwei  verschiedene,  aber  ahnliche  Pflanzenformen 
nicht  als  Varietäten,  sondern  als  Species  zu  charakterisiren ;  ebens«  ist  es  im  hohen  Grade 
dem  [>ersönlichen  Ermessen  (dem  sogenannten  Tact)  überlassen,  ob  man  zwei  ähnliche  aber 
verschiedene  Kormengruppen  nur  als  zwei  Species  mit  Varietäten  oder  aber  als  zwei  Gat- 
tungen mit  ihren  Species  bezeichnen  seil.  —  Kiir  die  sinnlir'he  Anschauung  exislirt  nur  das 
Individuum  (oft  nicht  einmal  dieses  ganz; ;  die  Begriffe  Varietät,  Species,  Gattung  werden 
aJistrahirl  und  bedeuten  ein  Maass  vctn  Verschiedenheiten  der  Individuen,  welches  !)ei  der 
Varietät  gering,  bei  der  Species  grösser,  bei  der  Gattung  ncK^h  gnisser  ist ;  in  allen  drei  Fäl- 
len ist  alM»r  neben  den  Verschiedenheiten  ein  überwiegender  Betrag  v(»n  Aehnlichkeiten  \or- 
lianden,  un<i  da  w  ir  bei  der  Variation  erfahren ,  dass  aus  gleichen  Formen  durch  stetig 
fortschreitende  Abweichungen  ähnliche,  aber  immer  veischiedener  werdende  Formen  her- 
vorgehen, so  nehmen  wir  an,  dass  auch  die  höheren  Grade  der  Verschiedenheit  ähnlicher 
Formen,  wie  wir  sie  durch  die  Begriffe  Species  und  (iattung  ausdrücken,  nur  auf  Accumu- 
lation  neuer  Eigenschaften  bei  der  Variation  aus  einer  Stammform  entstanden  sind. 

§35.  Ursachen  der  fortschreitendou  Ausbildung  der  Varie- 
tif  ien.  Diie  Eigenscihiflen  der  cultivirtcn  V<irielilt(Mi  einc^r  Stammfonn  zeigen, 
wie  Darwin  zuerst  hervorhob ,  immer  eine  auffallende  und  merkwürdige  Be- 
ziehung zu  den  Zwecken,  um  deren  Willen  der  Mensch  die  betreffenden  Pflanzen 
culiivirl;  die  Varietiilen  des  Weizens  unterscheiden  sich  nur  wenig  in  der  Form 
des  Halmes  und  der  Blilller,  die  dem  Menschen  im  Allgemeinen  ziemlich  gleich- 
gillig  sind,  sie  untt»rscheiden  sich  aber  vielfach  und  in  hohem  Grade  durch  Form, 
Grösse,  StJlrkc  und  Klc!)ergehalt  der  Körner,  d.  h.  durch  Eigenschaften  des- 
jenigen Organes,  um  dess  Willen  der  Weizen  cultivirt  wird,  und  durch  solche 
Eigenschaften  dieses  Organs ,  welche  unter  verschiedenen  llmst<lnden  besonders 
wcrthvoll  für  den  Menschen  sind  ;  die  Varietäten  des  Kohls  dagegen  lassen  kaum 
einen  Unterschied  in  den  Samenkörnern,  selbst  kaum  in  den  Schoten  undßllithen 
erkennen,  deren  Uussere  Eigenschaften  dem  Menschen  gleichgiltig  sind,  die  inne- 
ren sind  nur  insofern  werthvoll,  als  der  Same  die  Varieliit  fortzupflanzen  hat; 
dagegen  unterscheiden  sich  die  Kohlvarietäten  durch  die  Ausbildung  derjenigen 
Organe,  welche  man  als  Gemüse  geniessl,  und  aufweiche  die  Gultur  daher  achtet; 
es  kommt  darauf  an,  bei  ähnlichem  Geschmack  und  ähnlicher  Wirkung  auf  die 
Emährnung  des  Mensclien  bald  die  Zartheit  des  Gewebes  zu  steigern,  bald  eine 
möglichst  grosse  Masse  zu  erzielen,  bald  die  Zeit,  wo  das  Gemüse  brauchbar  wird, 
atu  lindern  u.  s.  w. ;  das  und  manches  Andere  leisten  die  verschiedenen  Varietä- 
ten in  erwünschter  Weise.  Die  Varietäten  der  Runkelrübe  unterscheiden  sich 
war  wenig  in  den  Blüthen,  schon  mehr  in  den  Blättern,  je  nachdem  sie  als  Zier- 
Blatlpflanzen  in  Gärten  oder  als  landwirthschaftliche  Proilucte  cultivirt  werden; 
letztere  weichen  unter  einander  ab  durch  Grösse  der  Knollen ,  Zuckergehalt  und 
¥orni  derselben,  Eigenschaf t4»n,  welche  die  Rüben  bald  werthvoller  für  die  Ftit- 
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terung,  bald  für  die  Zuckerf^brication  machen;  die  Wurzeln,  Blätter,  BltttheD 
und  Stämme  der  Obstvarietäten  gleicher  Species  unterscheiden  sich  dagegen  im 
Allgemeinen  nur  wenig,  aber  die  Grösse,  Form,  Farbe,  (Jeruch,  Geschmack,  Reife- 
zeil, Dauerbarkeit  der  Früchte  sind  ausserordentlich  verschieden ,  je  nach  dem 
speciellen  Zweck,  je  nach  der  herrschenden  Mode  in  der  Verwendung  der  Früchte; 
bei  den  Gartcnblumen  sind  es  im  Allgemeinen  die  Blüthen,  zumal  die  CorolleQ 
und  die  Inflorescenzeii ,  die  sich  })ei  den  Varietäten  einer  Specios  unterscheiden, 
^weil  die  meisten  Gartcnblumen  nur  mit  Rücksicht  auf  Form,  Grösse,  Färbung, 
Geruch  der  Blülhe  cullivirt  werden,  u.  s.  w. 

Dieses  Verhältniss  der  Cullurvarietäten  zu  den  Bedürfnissen  der  Mensdien 
erklärt  sich  daraus ,  dass  anfangs  unbewusst,  später  bewusst  von  den  verschie- 
denen Varietäten  der  cullivirlen  Pflanzen  nur  diejenigen  zur  weiteren  Gultur  ver- 
wendet wurden ,  an  denen  eine  dem  Menschen  werthvolle  Eigenschaft  stärker 
hervortrat  als  an  anderen  Varietäten ;  man  suchte  diejenigen  Individuen  heraus, 
die  einem  beslinmiten  Bedürfnisse  am  meisten  entsprechen,  sie  allein  wurden 
weiter  cullivirt,  die  belreflende  Eigenschaft  trat  an  einzelnen  Nachkommen  wie- 
der besonders  stark  hervor,  und  nur  diese  wurden  zur  Forlpflanzung  ausgewühlt; 
so  steigerte  sich  die  eine  dem  Menschen  werlhvolle  Eigenschaft  immer  mehr;  an- 
dere Eigenschaften  der  Pflanze  variirlen  unterdessen  auch,  sie  wurden  aber  nicht 
beachtet  und  die  betreffenden  Exemplare  nicht  fortgepflanzt,  eine  Steigerung  der- 
selben von  Generation  zu  Generalion  konnte  daher  nicht  eintreten. 

Es  ist  das  grosse  Verdienst  Darwin's,  gezeigt  zu  haben,  dass  auch  die  wild- 
wachsenden Pflanzen  beständig  solchen  Lebensbedingungen  unterliegen,  deren 
Etfect  darin  besteht,  dass  von  den  Varietäten  einer  Stammform  nur  gewisse 
erhalten  bleibten  und  eine  Steigerung  erfahren,  während  andere  zu  Grunde  gehen. 
Das  Verhältniss  der  variirenden  wildwachsenden  Pflanze  zu  ihrer  Umiiebuna  im 
weitesten  Sinne  des  Wortes  ist  aber  ein  anderes  als  das  der  cullivirlen  Pflanze 
zum  Menschen  ;  dieser  schützt  seine  Pfleglinge ,  um  sie  auszubeuten ,  er  inachl 
ihnen  das  Leben  leicht,  damit  die  ihm  werthvollon  Eigenschafion  sich  frei  aus- 
bilden können;  die  wildwachsende  Pflanze  dagegen  muss  sich  selbst  gegen  jede 
Unbill  nach  aussen  schützen,  beständig  wird  sie  durch  andere  Pflanzen,  Thiere, 
elementare  Ereignisse  in  ihrer  Existi^nz  bedroht,  in  diesem  Kampf  u  m's  Da- 
sein, wie  es  Darwin  so  Irefl'end  nennt,  werden  nur  diejenigen  Exemplare,  die 
den  schädlichen  Einflüssen  am  besten  widerstehen,  sich  erhalten,  nur  diejenigen 
Varietäten,  die  zufällig  besser  dazu  geeignet  sind,  werden  sich  fortpflanzen  und 
ihre  neuen  Eigenschaften  weiter  ausbilden.  Daher  zeigen  die  Eigenschaften  der 
wildwachsenden  Pflanzen,  soweit  sie  nicht  rein  morphologisoher  Natur  sind, 
immer  ganz  bestimmte  Beziehungen  zu  den  UmsUinden ,  unter  denen  sie  lehen, 
die  Formen  und  andere  Eigenschaften  der  Organe  zielen  wesentlich  darauf  ah, 
die  Existenz  der  Pflanze  unter  den  loc^ilen  Bedingungen  ihrer  Heimalh,  ihres 
Standortes  zu  sichern ;  Varietäten  und  Arten ,  die  nicht  dazu  ausgerüstet  sind, 
den  Kampf  um's  Dasein  zu  beslehen ,  gehen  unter.  Der  Kampf  um  die  Existeni 
wirkt  daher  im  gewissen  Sinne  ähnlich  wie  die  Auswahl  des  Züchters;  sowie 
der  lelzlere  nur  fortbildet,  was  seinen  eigenen  Zwecken  entspricht,  so  bleiben  im 
Kampf  um's  Dasein  nur  diejenigen  Varietäten  erhalten  und  fortbildungsfähig,  die 
durch  irgend  eine  Eigenschaft  besser  befähigt  sind ,  den  Kampf  zu  besteben ;  so 
<tntstehen  schliesslich  durch  unmerkliche  Variation,  durch  Zerstöiiing  der  nicht 
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Varietät  angehört) ,  an  welcher  ein  Ast  gewöhnliche ,  ungetheiltc ,  ganzrandige 
Bliitter  trägt,  der  also  in  die  Stammform  zurückschlügt.  —  Im  anderen  Falle  da- 
gegen treten  an  einzelnen  Sprossen  eines  Stockes  wirklich  neue,  vorher  noch 
nicht  dagewesene  Eigenschaften  auf;  so  findet  man  zuweilen  einzelne  Sprosse 
mit  alternirend  dreigliedrigen  Blattquirlen  l)ei  Myrtus  communis;  solche  aufrechte 
Sprosse  erzeugen  aber  aus  ihren  Blattaxeln ,  wie  ich  fand ,  wieder  die  gewöhn- 
lichen Zweige  mit  decussirlen  BliUtern;  Kni£j;ht  IDarwin  1.  c.  p.  470^  beobachtete 
an  einer  Kirsche,  (May  Duke)  einen  Zweig,  dessen  Früchte  hinglich  waren  und  im- 
mer später  reiften;  von  der  gemeinen  Moosrose  ist  es  nach  Darwin  (I.  c.  p.  485) 
wahrscheinlich,  dass  sie  durch  »Knosponvariation»  aus  einer  Cenlifolie  entstand; 
die  gestreifte  Moosrose  erschien  1788  alsSchössling  an  der  gemeinen  rothen  Moos- 
i-ose;  nach  Rivers  ergeben  die  Samen  der  einfachen  rothen  Moosrose  fast  sl^its 
wieder  Moosrosen. 

Von  der  Variation  sind  die  blossen  Ernährungszustände  der  Pflanzen  und 
solche  Veränderungen  zu  unterscheiden ,  die  unmittelbar  durch  äussere  Einflüsse 
hervorgebracht  werd(»n.  Reichlich  oder  kümmerlich  ernährte  Exemplare  dersel- 
ben Pflanzenform  unterscheiden  sich  oft  auflallend  in  der  Grösse  und  Zahl  der 
Blätter,  Sprosse,  Rlüthen,  Früchte;  tiefer  Schatten  bewirkt  bei  Pflanzen,  die  sonst 
im  Sonnenlicht  wachsen,  oft  die  auttallendsten  Ilabitusveränderungen;  aber  diese 
Veränderungen  werden  nicht  erblich ;  die  Nachkommen  solcher  Individuen  neh- 
n^'^n  bei  normaler  Ernährung  und  Beleuchtung  die  früheren  Eigenschaften  wie- 
der an. 

Diejenigen  Eigenschaften  dagegen,  welche  im  Stande  sind  erblich  zu  werden, 
Varietäten  zu  begründen ,  treten  unabhängig  von  der  unmittelbaren  Einwirkung 
des  Bodens,  Standorts,  Klimas  und  überhaupt  äusserer  Einflüsse  auf;  sie  kom- 
men scheinbar  ohne  alle  Ursache  zum  Vorschein :  man  muss  daher  annehmen, 
dass  entweder  ganz  unmerkliche  äussere  Anstösse  den  an  sich  ohnehin  höchst 
complicirten  Entwickelungsprocess  erst  unmerklich  ablenken,  und  dass  sich  diese 
Aberralfon  nach  und  nach  steigert,  bis  sie  bemerklich  wird,  oder  aber  man  kann 
sich  vorstellen,  dass  die  Vorgänge  im  Innern  der  Pflanze  selbst  derart  aufeinander 
einwirken,  dass  eher  oder  später  eine  Veränderung  auch  äusserlich  hervortritt. 

Die  Thatsache,  dass  wildwachsende  Pflanzen,  wenn  sie  in  Cuitur  genommen 
werden,  gewöhnlich  erbliche  Varietäten  zu  bilden  beginnen,  zeigt,  dass  die  Ver- 
änderung der  äusseren  Lebensbedingungen  den  herkömmlichen  Entwickelungs- 
process gewissermaassen  erschüttert;  sie  zeigt  aber  nicht,  dass  etwa  bestimmte 
aussetze  Einflüsse  bestimmte  ihnen  entsprechende  und  erbliche  Varietäten  produ- 
ciren;  denn  unter  denselben  Culturbedingungen  entstehen  aus  derselben  Slamm- 
fomn  gleichzeitig  oder  nach  und  nach  die  verschiedensten  Varietäten ,  und  so  ist 
es  aucTi  im  Freien  bei  den  wildwachsenden  Pflanzen;  auf  demselbi»n  Standort 
unter  ganz  gleichen  Lebensbedingungen  konmit  oft  die  Stammform  neben  ihren 
verschiedenen  Varietäten  vor,  und  oft  findet  man  eine  und  dieselbe  Varietät  an 
den  verschiedensten  Localitäten').  —  Ebendarum,  weil  die  Varietäten  in  so 
hohem  Grade  von^äusseren  Einflüssen  unabhängig  sind,  werden  sie  erblich;  eine 
durch  Feuchtigkeit  oder  Schatten  u.  s.  w.  verursachte  Veränderung  einer  Pflanze 


I)  Weitere  Ausführiiii^'on  über  dieses  sehr  A^ichliji^e  Tlienia  bei  Näj:eli  im  Sitzuiiiisber. 
d.  k.  boyer.  Akad.  der  Wiss.  4865,  43.  Üec 
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wird  eben  deshalb  nicht  erblich,  weil  ihre  Nachkommen  unter  anderen  Lebeps- 
bedingungen  sofort  wieder  andere  vergängliche  Eigenschaften  annehmen.  Dass 
die  erblichen  Eigenschaften  oder  solche,  die  es  werden  können,  nicht  von  äusse- 
ren elementaren  Einflüssen  hervorgerufen  werden,  folgt  am  bestimmtesten  daraus, 
dass  Samen  aus  derselben  Frucht  verschiedene  VarieUitcn  oder  eine  Yarietclt  neben 
der  erblichen  Stammform  liefern. 

Wenn  nun  auch  die  Entstehung  und  Form  der  VarietUten  von  den  unmittel- 
baren äusseren  Einflüssen  nicht  bewirkt  wird,  so  kann  doch  diq  fernere  Existenz 
einer  Varietcit  von  den  letzteren  bestimmt  werden ;  ist  eine  VarieUit  entstanden, 
so  friigt  es  sich ,  ob  sie  auf  trockenem  oder  feuchtem  Boden ,  auf  sonnigen  oder 
schattigen  Stellen  u.  s.  w.  gedeihen  wird,  ob  sie  sich  dort  fortpflanzen  kann,  oder 
ob  sie  daselbst  zu  Grunde  geht.  Man  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  die  erb- 
lichen VarietUten  unabhängig  von  directen  äusseren  Einflüssen 
entstehen,  dass  aber  die  Möglichkeit  ihrer  ferneren  Existcni 
von  den  äusseren  Einflüssen  abhängt;  eine  auf  einen  bestimmU^n 
Standort  allein  vorkommende  Varietät  ist  nicht  von  den  Einwirkungen  des  Stand- 
orts erzeugt,  sondern  dieser  bietet  ihr  nur  die  speciflsch  für  sie  nöthigen  Lel>ens- 
bedingungen,  während  andere  hier  auftauchende  Varietäten  zu  Grunde  gehen. 

Es  wurde  schon  in  §  32  darauf  hingewiesen,  dass  die  Bastarde  im  Allgemei- 
nen zur  Bildung  von  Varietäten  geneigt  sind;  indem  sich  im  Bastard  zweierlei 
erbliche  Naturen  vereinigen,  wird  der  Anstoss  zur  Bildung  neuer  Eigenschaften 
gegel)en,  die  ebenfalls  mehr  oder  minder  erl)lich  sein  können.  Für  die  Pflanien- 
züchter  ist  die  Bastardirung  daher  einer  der  wichtigsten  Hebel ,  die  Constanz  er- 
erbter Eigenschaften  zu  erschüttern  und  aus  zwei  discreten  erblichen  Formen 
zahlreiche  Varietäten  zu  erzeugen  ^j«  Aber  auch  die  gewöhnlicjie  sexuelle  Ver- 
einigung zweier  Individuen  einer  Species,  wie  sie  bei  den  Diöcisten,  Dichogamen, 
Uetcrostylen  und  anderen  Pflanzen  vorkonnnt,  kann  als  eine  Art  der  Bastardirunj: 
betrachtet  werden:  auch  hier  sind  die  zusammenwirkenden  Individuen  ohne 
Zweifel  verschieden,  denn  sonst  würde  ihre  Kreuzung  nicht  erfolgreicher  sein,  als 
die  Selbstbefruchtung ;  auch  in  diesen  Fällen  treflen  also  im  Nachkommen  zweierlei, 
wenn  auch  wenig  verschiedene  Naturen  zusammen,  und  wenn  in  dem  Baslani 
verschiedener  Püanzenformen  eine  starke  Neigung  zur  Variation  auftritt,  so  \>ird 
die  Befruchtung  zweier  verschiedener  Exemplare  einer  und  derselben  Pflanzenform 
wenigstens  eine  schwache  Neigung  zur  Variation  hervorrufen  können.  Es  ist  da- 
her wahrscheinlich,  dass  in  der  sexuellen  Vereinigung  verschiedener  Individuen, 
die  in  der  Natur  überall  auch  bei  Hermaphroditen  angestt'ebt  wird,  eine  bcslän- 
dig  wirkende  Ursache  zum  Variiren  der  Pflanzen  gegeben  ist;  es  ist  dies  abiT 
jedenfalls  nicht  die  einzige  Ursache  des  Variirens,  wie  schon  die  Thatsachc  der 
»Knospenvariation»  zeigt,  und  wie  aus  der  Erwägung  hervorgeht,  dass  ja  die  Ver- 
schiedenheit der  Individuen,  die  ein  variables  Product  erzeugen,  selbst  schon  auf 
schwacher  Variation  beruht. 

Zahlreiche  Thatsnchen  und  Gründe  sprechen  dafür,  dass  fast  jede  Pflanze  die  Neigung 
hat,  beständig  und  in  verschiedener  Weise  zu  variiren ,  während  zu^leicii  jede  nicli  tun- 
niillelbar  durch  äussere  Einflüsse  enlslandene  neue  Eigenschaft  erl)lich  zu  werdeu  sln-M . 
wenn  trolzdiMU  viele  wildwachsende  Pflanzen  und  manche  cullivirU*  eine  gmsse  ConsU«w 
erlauf^en  und  keine  ausserlich  unterscheidharen  Varietäten  ei-zeugen.  so  hendil  dioss  «t"hl 

1)  Vergl.  auch  Naudin  in  Comples  rendus  des  seances  de  TAcad.  dcssc.  Is64.  T.  59.p.sS' 
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geführt  wird,  kann  diess  besser  erreicht  werden,  wenn  die  Hlüthen  sich  in  {grös- 
serer Höhe  über  dem  Boden  befinden :  endlich  wird  auf  diese  Art  die  Aussaat 
der  Samen  ebenfalls  durch  den  Wind  oder  durch  Vöj^el,  welche  die  Früchte  ver- 
zehren, oder  die  Fortschleuderung  der  Samen  aus  aufsprin^^enden  Früchten  er- 
leichtert. Dass  zumal  diese  die  Fortpflanzung  vermittelnden  Verhältnisse  durch 
den  aufrechten  Wuchs  der  Stengel  l>egünstigt  werden ,  scheint  In^sonders  durch 
die  grosse  Zahl  von  Pflanzen  bestätigt,  die  ihre  Belaubung  in  einer  bo(ionsländi- 
gen  Hosette  ausbilden  oder  auf  dem  Boden  hinkriechen,  um  erst  vor  der  Entfal- 
lung der  ßlülhenknospen  einen  rasch  aufstrebenden  Blüthenslengel  zu  bilden; 
noch  auffallender  tritt  diess  bei  den  unterirdisch  vecetirenden  und  ol>erirdisch 
blühenden  llumusbewohnern  und  Schmarotzern  (Orobanchen ,  Neotlia  u.  a.) 
hervor.  —  Diese  und  noch  andere  spi'ciellere  Zwecke  des  aufrechten  Wuchses 
zugegeben,  ist  es  nun  von  Interesse  zu  sehen,  auf  wie  verschiedene  Weise  dieser 
eine  Zweck  bei  verschiedenen  Pflanzenarten  erreicht  wird.  Bei  vielen  Stauden 
ist  der  sich  erhebende  Stamm  durch  hinreichende  Festigkeit  und  Klasticit^it  ge- 
eignet, die  Last  der  Blätter,  Blüthen,  Früchte  aufrecht  zu  tragen ;  wird  er  zufcillig 
umgeworfen ,  oder  muss  er  sich ,  vorher  kriechend ,  erst  erheben ,  so  ist  sein 
Geotropismus  vorhanden ,  um  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft  ihn  aufzu- 
richten; die  schwanken  Halme  der  Gräser  sind  aber  nicht  selbst  mit  dieser  Fähig- 
keit l>egabt,  sondern  das  Basalstück  jeder  Laul)blattscheide  bildet  einen  dicken 
Ring,  dessen  GewelKi  lange  Zeit  wachsthumsfähig  bleibt;  wird  der  Halm  vom 
Winde  geknickt,  oder  liegt  er  in  der  Jugend  auf  der  Erde,  so  gesi-hieht  die  Auf- 
richtung dadurch,  dass  sich  die  nach  abwärts  gekehrte  Seite  des  Knotens  rasch 
und  kräftig  verlängert;  es  entsteht  eine  knieförmige  Krümmung,  durch  welche 
der  Gipfeltheil  des  Halms  emporgerichtet  wird.  —  Wenn  der  Stamm  dagegen  aus- 
dauert und  ein  grosses  Gewicht  von  Zweigen,  Blättern  und  Früchten  zu  tragen 
hat,  so  \\ürdcn  derartige  Mittel  nicht  mehr  genügen,  dann  verholzt  das  Gewebe; 
nimmt  das  Gewicht  der  Krone  jährlich  zu,  so  wird  auch  der  Stamm  jährlich  dicker 
(dicotyle  Bäume  und  Goniferen) ;  bleibt  das  Gewicht  der  Belaubung  gleich,  wie 
bei  den  Palmen,  so  bleibt  auch  der  Stamm  gleich  dick.  In  solchen  Fällen  ist  eine 
bedeutende  Masse  assimilirter  Sul)stauz  nöthig,  um  den  massiven  festen  Stamm 
zu  bilden ;  in  vielen  anderen  Fällen  wird  aber  die  Aufrichtung  mit  einem  sehr 
geringen  Aufwände  von  organischer  Sul>stanz  erreicht,  nämlich  bei  den  klettern- 
den, windenden,  schlingenden  Pflanzen,  die  sich  in  den  verschiedensten  Familien 
der  Angiospermen  finden.  Pflanzen  mit  windendem  Stamm ,  wie  der  Hopfen, 
setzen  im  Allgemeinen  die  Existenz  und  Nachbarschaft  anderer  selbslständig  auf- 
recht wachsender  Pflanzen  voraus,  um  welche  sie  sich  winden;  (himit  eine  benach- 
barte Stützpflanze  leichti^r  und  sicherer  ergriffen  >\erde,  ist  der  dünne  Stengel 
schlingender  Pflanzen  mit  rotirender  Nutalion  ausgestattet,  durch  welche  der 
überhängende  Gipfeltheil  im  Kreise  herumgeführt  und  gelegentlich  an  den  Stengel 
einer  aufrechten  Pflanze  angedrückt  wird,  um  den  sie  sich  nun  emporwindet. 

Auch  die  meisten  mit  Ranken  versehenen  Pflanzen  sind,  damit  sie  sich 
emporranken  können,  an  die  Nachbarschaft  aufrechter  Pflanzen  gebunden;  sie 
leichnen  sich  durch  eine  ungemeine  Sparsamkeit  in  Vei'wendung  organischer 
Substanz  für  den  Zweck  des  aufrechtem  Wuchses  aus.  Zuweilen ,  wie  bei  dem 
Weinstock,  sind  die  Ranken  Axengebilde,  mit  kleinen  Blättchen  besetzt  und  aus 
deren  Axeln  verzweigt;  viel  häuflger  aber  übernehmen  Blattstiele  (Clematis,  Tro- 
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paeoluai),  oder  die  verzweigte,  scbmültheilige  Lamina  (Fumaria],   am  häu6gsten 
die  roetamorphosirten  Gipfellbeile  der  Laubblatter  (Pisum  und  andere  Papiliona- 
ceen,  Cobaea  seandcns)  die  Function  der  Ranken,  indem  sie  sich  fadenförmig  aus- 
bilden;  die  morphologische  Bedeutung  der  Ranken  der  Cucurbitaceen  ist  noeb 
nicht  ganz  sicher  gestellt,  wahrscheinlich  sind  es  aber  metamorphosirte  Zweige. 
—  Die  Ranken  kommen  nur  bei  Pflanzen  vor,  deren  Stamm  nicht  im  Stande  ist, 
das  Gewicht  der  Belaubung,  Blülhen  und  Früchte  aufrecht  zu  tragen,  In  der  Gat- 
tung Vicia  z.  B.  haben  alle  dUnnstengeligen  Arten  Blattranken,  bei  der  dickstJini- 
migen  aufrechtwachsenden  Vicia  Faba  aber  sind  diese  rudimentär.  —  Die  Aufgabe 
der  Ranken  ist  es  nun,  sich  um  dUnne  Zweige  und  Bllttter  anderer  benachbarter 
Pflanzen  zu  winden  und  so  den  emporwachsenden  Gipfel  des  Stammes  wie  mit 
Tauen  nach  verschiedenen  Seiten  hin  zu  befestigen.    Die  Ausbildung  der  Ranken, 
d.  h.  die  zweckentsprechende  Ausstattung  mit  nützlichen  Eigenschaften  ist  nun, 
wie  Dm*win  gezeigt  bat,  eine  nicht  nur  sehr  verschiedenartige ,  sondern  sie  zeigt 
auch  sehr  verschiedene  Grade  der  Vollkommenheit,  ähnlich  wie  die  windenden 
SUUnme;  manche  Ranken  leisten  nur  geringen  Nutzen,  zuweilen  sind  sie  mehr 
zur  Aushilfe  für  einen  schlecht  windenden  Stamm  vorhanden   (Bignoniaa rten\ 
Wo  aber  die  Rankenpflanzen  vollkommen  adaptirt  sind,  da  treffen  verschiedene 
Eigenschaften  in  wunderbarer  Weise  zusammen ,   um  diese  Art  der  Adaptation 
zum  Nutzen  der  Pflanze  fast  auf  ein  Maximum  zu  steigern ;   die  Ranken  stehen 
ausgestreckt  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  am  fortwachsenden  Gipfelspross ; 
dieser  macht  rotirende  Nutationsl>ewegungen ,  durch  welche  die  Ranken  in  die 
verschie<lensten  Lagen  kommen,  abei^  diese  selbst  machen  Nutationen,  so  dass  sie 
innerhalb  eines  gewissen,  oft  nicht  kleinen  Umkreises  unzählige  Lagen  annehmen, 
wodurch  sie  fast  nolhwendig  auf  eine  innerhalb  dieses  Umkreises  liegende  Stutze 
(Zweig,   Blatt  u.  s.  w.)   treffen  müssen ;  die  Stütze  wird  so  zu  sagen  sorgf^ltiizst 
aufgesucht;  wird  eine  solche  von  einer  Ranke  berührt,   so  wird  diese  durch  den 
leichten  Druck  zur  Krümmung  gereizt  und  windet  sich  fest  in  engsten  Windungen 
uiu  die  Stütze;  wenn  mehrere  Ranken  diess  in  verschiedenen  Richtungen  vom 
Stamme  aus  Ihun,  so  hängt  er  nun  schwebend  zwischen  den  Stutzpunkten ;  ollein 
wenn  es  dabei  bliebe,  so  wUre  die  Befestigung  eine  sehr  schwankende ,  das  Em- 
porrichten würde  nur  langsam  stattfinden  ;  die  ganze  Einrichtung  wird  aber  sinn- 
reich vervollständigt;    haben  die  Ranken  mit  ihren  Enden  sich  befestigt,   so  ver- 
kürzen sie  die  Entfernung  zwischen  ihrem  umwundenen  Stutzpunkt  und  dem 
St<)mm,  aus  dem  sie  entspringen,  sie  ziehen  den  Stamm  zur  Stütze  hin  ,   indem 
sie  sieb  schraubig  drehen;  ihun  diess  mehrere  Ranken  in  verschiedenen  Richtun- 
gen, so  wird  der  zwishen  ihnen  hängende  Stamm  strafl' gespannt,   und  zugleich 
wird  die  Haltbarkeit  der  Ranken  durch  diese  Drehung  bedeutend  erhöht;  viele 
Ranken,  zur  Zeit  ihrer  Reizbarkeit  sehr  zart,  werden  später  noch  fest,  holzig, 
manche  verdicken  sich  auch  beträchtlich  (sehr  aufl'allend  bei  Clematis  glandulosA 
und  Solanum  jasminoides).   Die  überraschendste  Adaptation  aber  zeigen  die  Ran- 
ken des  wilden  Weins  (Ampelopsis  hederacea),  der  Bignonia  capreolat^i  und  eini- 
ger anderen  Pflanzen.  Am  vollständigsten  ist  sie  bei  Ampelopsis  hederacea  durch- 
geführt.   Die  Ranken  diCvSer  Pflanze  sind,  wie  bei  der  Weinrebe,  verzweigte  Axen- 
gebilde  und  in  weit  höherem  Grade,  als  bei  jener  Art,  negativ  heliotropiscb ;  ihre 
Fähigkeil,  um  dünne  Stützen  zu  winden,  ist  wenig  ausgebildet ;  kommen  sie  aber, 
was  durch  den  negativen  Heliotropismus  bewirkt  wird,  mit  einer  Mauer,  mler  im 
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bestandsföhigcn ,  durch  weitere  Ausbildung  der  nützlichen  Eigenschaften,  mit 
einem  Wort,  durch  das,  was  man  metaphorisch  die  natürliche  Auswahl  durch 
den  Kampf  um's  Dasein  nennen  kann,  Fflanzenformen,  die  dem  Zweck  der  Selbst- 
erhaltung ebenso  genau,  ja  viel  genauer  angepasst  (adaptirt)  sind  als  die  Cultur- 
pflanzen  den  Zwecken  der  Menschen.  Durch  die  unbewussten  Wirkungen  und 
Gegenwirkungen  der  Pflanzen  und  ihrer  lebenden  und  leblosen  Umgebung  ent- 
stehen endlich  Organisationsverhüllnisse,  die  für  die  Sdbsterhaltung  einer  Pflan- 
zenart unter  ganz  bestimmten  localen  Bedingungen  kaum  zwecknuissiger  gedacht 
werden  können,  die  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  das  Resultat  klügster,  um- 
sichtigster Berechnung  wären. 

Um  sich  darüber  klar  zu  werden ,  wie  der  Kampf  um's  Dasein  es  bewirkt, 
dass  die  bestehenden  wilden  Pflanzenformen  ihren  specifischen  Lebensbedingun- 
gen so  ungemein  genau  angepasst  sind ,  muss  man  beachten,  dass  jode  Pflanze 
beständig  in  sehr  geringem  Grade  variirt,  dass  die  Variation  alle  Organe  und  alle 
Eigenschaften  derselben  triflt ,  wenn  auch  meist  nur  in  ?iusserlich  unmerklichem 
Grade,  dass  andererseits  der  Kampf  um  die  Existenz  bei  den  Pflanzen  (ebenso  wie 
bei  den  Thieren)  ein  immerwährender,  nie  ruhender  ist,  in  welchem  auch  der 
kleinste  Yortheil ,  den  die  Pflanze  durch  Variation  in  irgend  einer  Beziehung  ge- 
winnt, für  ihre  Existenz  entscheidend  werden  kann. 

•  Der  Kampf,  den  die  Pflanze  mittels  ihrer  Fähigkeit  zu  variiren  führt,  bietet 
zwei  sehr  verschiedene  Seiten  dar;  einerseits  nämlich  kommt  es  darauf  an,  dass 
die  Organisation  sich  ganz  allseitig  den  Bedingungen  der  Ernährung  und  des 
Wachsthums,  welche  durch  das  Klima  und  den  Boden  gegeben  sind,  anpasse; 
es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine  submerse  Wasserpflanze  anders  organisirt 
sein  muss  als  eine  Landpflanze,  dass  die  Assimilationsorgane  bei  einer  im  tiefen 
Waldesschatten  lebenden  Pflanze  anders  eingerichtet  sein  müssen,  als  bei  einer 
dem  Sonnenlicht  täglich  ausgesetzten  u.  s.  w.  FUr  alle  Pflanzen  der  Hochgebirge 
und  Polarländer  sind  die  Lebensbedingungen  andere  als  für  die  Tieflandbe\^  ohner 
der  Tropen  und  gemässigten  Zonen.  Wenn  es  sich  allein  um  diese  allgemeinen 
Lebensbedingungen  der  Pflanzen  handelte ,  so  wäre  der  Kampf  um^s  Dasein  ein 
relativ  einfacher  Vorgang;  man  kann  sich  vorstellen,  wie  unter  den  Varietäten 
einer  Stammform,  die  im  Wasser  wächst,  einzelne  sich  finden,  die  zuweilen  ein 
Sinken  des  Wassers  vertragen,  wie  diese  Nachkommen  erzeugen,  welche  nach 
und  nach  wie  Sumpfpflanzen,  endlich  wie  Landpflanzen  sich  verhalten  [man  vgl. 
Nasturcium  amphibium,  Polygonum  amphibium  u.  a.  *)] ;  man  kann  sich  ebenso 
vorstellen ,  dass  gewisse  Nachkommen  einer  Pflanze  ein  wenig  resistenter  gegen 
das  Erfrieren  sind,  dass  diese  Eigenschaft  sich  steigert,  dass  also  eine  Pflanzen- 
fonu,  die  nur  ein  mildes  Klima  erträgt,  nach  und  nach  Varietäten  erzeugt,  die 
auch  ein  härteres,  endlich  selbst  das  härteste  ertragen  u.  s.  w.  Schon  diese  rela- 
tiv einfachen  Verhältnisse  würden  aber  zu  einer  grossen  Mannigfaltigkeit  der  von 
einer  Grundform  abstammenden  Varietäten  hinführen  müssen;  denn  jede  An- 
passung an  neue  klimatische  und  Standortsverhältnisse  würde  sich  auf  verschie- 
dene Weise  bewirken  lassen,   d.  h.  Varietäten  verschiedener  Art  würden  den 


i)  Von  besonderem  Interesse  sind  in  dieser  Beziehung  Hildebrand's  Beobachtungen  an 
Marsilia.  Bot.  Zeitg.  1870,  No.  4  und  Askenasy,  Bot.  Zeitg  4870,  p.  193  tt.  über  Ran unculus 
aquatiUs  und  divaricatus.  * 


g26  II'-  '^'  ^i^*  Enlslehun^  <l<^i*  Pflanzonformcn. 

Kampf  gegen  die  elementaren  Einwirkungen  in  verschiedener  Weise  aufnehmen 
und  durch  fuhren. 

Viel  mannigfaltiger  aber  gestaltet  sich  der  Kampf  um  das  Dasein  und  die 
dadurch  bewirkte  Veränderung  der  Organisation  dadurch,  dass  jede  Pflanze,  in- 
dem sie  sich  für  .die  elementaren  Lel)ensb('dingungen  einzurichten  sucht,  auch 
noch  gleichzeitig  gegen  zahlreiche  andere  Pflanzen  und  gegen  die  Angrifie  der 
Thieresich  zu  wehren  hat,  oder,  was  noch  interessanter  ist,  die  Pflanze  benutzt 
vermöge  ihrer  Variation  einzelne  günstige  Bedingungen,  welche  ihr  andere  Pflan- 
zen und  Thiere  darbieten,  um  davon  Vortheil  zu  ziehen,  wie  die  Schmarotzer  von 
ihren  Nährpflanzen,  die  Diehogamon  und  andere  Blüthenpflanzen  von  dem  Besuch 
der  Insccten.  Die  Mannigfidligkcit  in  diesen  VerhiUtnissen  ist  eine  geradezu  end- 
lose und  kann  nur  an  Beispielen  klar  gemacht  werden.  Eine  Bemerkung,  die 
ebenfalls  schon  von  Darwin  herrührt,  nmss  hier  aber  besonders  hervorgehoben 
werden;  die  Individuen  derselben  Pflanzonform  treten  als  Goncurrenlen,  als  Mit- 
bewerber um  den  Platz,  die  Nahrung,  das  Licht  u.  s.  w.  auf;  gerade  die  Gleich- 
artigkeit der  Bedürfnisse  gleichartiger  Pflanzen  bewirkt  zwischen  ihnen  einen 
Kampf  um  die  Existenz ;  in  etwas  geringerem,  al>er  noch  immer  in  hohem  Grade 
findet  dicss  zwischen  verschiedenen  Varietäten  derselben  Slammforni,  noch  \>e- 
nigcr  zwischen  verschiedenen  Si>erios  und  Gattungen  statt.  Der  Erfolg  dieser 
Verhilltnisse  zeigt  sich  einerseits  darin,  dass  bei  gesellig  lebenden  Pflanzen,  we- 
sentlich nur  die  kräftigsten  KeimpQanzen  zur  vollen  Entwickelung  kommen,  wäh- 
rend die  schwücheren  unterdrückt  werden,  wie  jeder  junge  Hochwald  zeigt; 
andererseits  können  sehr  verschiedene  Arten  und  Gattungen  dicht  neben  einander 
gedeihen ,  weil  sie  verschiedene  Bedürfnisse  haben,  und  die  Concurreuz  unter 
ihnen  eine  geringere  ist. 

Aus  der  Thatsache  nun,  dass  Pflanzen  von  verschiedener  Organisation  wegen 
der  verminderten  Concurrenz  unter  ihnen  leichter  neben  einander  auf  demsellM?n 
Boden  gedeihen,  wurde  von  Darwin  der  so  wichtige  und  folgereiche  Schluss  ge- 
zogen, dass  bei  der  Fortbildung  der  Varietäten  einer  Stammform  in  wildem  Zu- 
stand vorzugsweise  diejenigen  neuen  Formen  sich  erhalten  müssen ,  die  von  der 
Stammform  und  unter  sich  am  meisten  abweichen ,  während  die  Mittelfornien 
nach  und  nach  verdrängt  werden;  es  liegt  darin  die  Ursache,  warum  zwischen 
den  verschiedenen  Arten  einer  Gattung  so  häuflg  die  Mittelformen  fehlen,  o!)gleich 
man  zu  der  Annahme  berechtigt  ist ,  dass  sie  durch  Variation  aus  einer  Stawm- 
form  und  Fortbildung  der  Varietäten  entstanden  sind. 

In  scirion  groboi-cn  Zilgcii  (aber  gerade  itesiuill)  sehr  anschaulich)  macht  sich  der  Kampf 
um  das  Dasein  zwischen  verschiedenen  Pnanzenformen,  die  Concurrenz  um  den  Raum,  um 
Natirung  und  Licht  hemerklich,  wenn  man  die  Zudringlichkeit  der  sogenannten  Unkräuter  in 
den  Giirlen  und  auf  den  l'eldern  betrachtet.  Die  Cullurpllanzen  unserer  Gärten  und  Felder 
sind  im  Stande  unser  Klima  zu  ertragen,  der  Boden  gewährt  ihnen,  was  sie  zu  upjugemlit'- 
deihen  brauchen;  allein  zahlreiche  wild  wachsende  Pllanzen  sind  für  unser  Klima  tutch 
besser  ausgerüstet,  sie  wachsen  auf  dem  cullivirlen  Boden  noch  kräftiger,  rascher  und  üppi- 
ger als  die  Cullurpflanzen ;  ihre  Samen  oder  Rhizome  sind  in  enormer  Menge  überall  ver- 
breitet. Werden  nun  <lie  CuIturpQanzen  nicht  sorgrällig  vor  den  Unkräutern  geschutzl .  x» 
bemächtigen  sich  diese  sehr  bald  das  Raumes,  der  für  jene  bestellt  war.  Jedes  Land,  jodor 
Boden  bat  seine  eigenthümlichen Unkräuter,  d.  h.  unter  bestimmten  äusseren  Bediniiun^'n 
sind  es  immer  bestimmte  Pflanzenformen,  welche  gerade  hier  am  kraftigsten  gedeihen  und 
len  Culturpflanzcn  den  Rang  ablaufet.    Gewissermaassen  ein  iMaass  für  die  Grösse  des 
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L'eherfjewichts  der  Unkräuter  über  dii*  Ciiiturpflanzcn  hat  man  an  dem  Betrage  der  Arbeit, 
welche  der  Mensch  zur  Vernichtung  der  Unkräuter  anwenden  muss  ,  um  seine  Schützlinge 
zu  retten  und  zu  erhaiti^n.  Die  Stammformen  unserer  Culturptlanzen  sind  meist  in  anderen 
Ticgenden  zu  Hause;  dort  sind  sie  nicht  nur  für  das  Klima  hinreichend  ausgerüstet,  sondern 
auch  im  Stande  die  Concurrenz  mit  ihren  Nachbarn  aufzunehmen. 

Die  Anzahl  von  Pflanzenarten  und  von  Individuen  jeder  Art,  die  wir  auf  einer  Wiese, 
in  einem  Sumpfe  u.  s,  w.  vorfinden,  ist  nicht  das  Werk  des  Zufalls,  sie  hiingt  nicht  bloss 
davon  ab,  ob  von  der  einen  oder  anderen  Art  mehr  Samen  dahin  gekommen  sind ,  ob  die 
eine  oder  andere  Art  mehr  Samen  bildet  u.  s.  w.  Jede  einzelne  dieser  IMlanzenarten  würde, 
wenn  sie  allein  vorhanden  wäre,  oder  wenn  sie  durch  Cultur  geschützt  würde,  den  betref- 
fenden Bodenraum  binnen  kurzer  Zeit  ganz  allein  bedecken  ;  dennoch  stellt  sich  ein  bestimm- 
tes Verhältniss  unter  den  sich  selbst  überlassenen  vermischten  Arten  her,  ein  Verhältniss, 
welches  auf  der  specifischen  Fähigkeit  jeder  einzelnen  Art  beruht,  im  Kampf  mit  den  ände- 
rten sich  zu  behaupten. 

Wie  verwickelt  das  Verhältniss  auch  nur  zweier  nahe  verwandter  Pflanzenformen  in 
ihrem  Kampf  um  die  l£\istenz  auf  bestimmten  Localit^iten  sich  gestalten  kann,  hat  Nägeli 
ebenso  eingehend  als  anschaulich  an  verschiedenen  Alpenpflanzen  dargestellt.  «Der  Ver- 
nichtungskrieg, sagt  er':,  ist  selbstverständlich  am  heftigsten  zwischen  den  Arten  und  Racen 
nächster  Verwandschaft ,  weil  dieselben  auf  die  gleichen  Existenzbedingungen  angewiesen 
sind.  Achillea  moschala  verdrängt  Achillea  atrata  oder  wird  von  ihr  verdrängt;  man  flndct 
sie  selten  neben  einander.  Dagegen  wächst  die  eine  oder  die  andere  mit  Achillea  .Millefolium 
zusammen.  Offenbar  machen  Achillea  moscbata  und  atrata,  wie  sie  einander  auch  äusser- 
lich  höchst  ähnlich  sind,  analoge  Ansprüche  an  die  Ausseuwelt;  Achillea  Millefolium  dage- 
gen, welche  beiden  ferner  steht,  concurrirt  nicht  eigentlich  mit  ihnen,  weil  sie  agf  andere 
Existenzbedingungen  angewiesen  ist.  Noch  weniger  concurrii-en  die  Pflanzen  anderer  Gat- 
tungen und  Ordnungen."  —  »Im  Bernina-Ileuthal  (im  Oberengadin)  kommen  Achillea  mo- 
M'hata,  A.  atrata  und  A.  Millefolium  in  Menge  vor;  A.  mosi'hata  und  A.  Millefolium  auf 
Schiefer,  A.  atrata  und  Millefolium  auf  Kalk.  Wo  der  Schiefer  mit  Kalk  wechselt,  da  hört 
auch  inmier  A.  moscbata  auf  un<l  A.  atrata  beginnt.  Es  sind  also  hier  die  beiden  Arten 
streng  bodenslet;  und  so  liabe  icli  es  an  verschiedenen  Orten  in  Bündten  beobachtet,  wo 
sie  beide  vorkommen.  Mangelt  aber  eine  Art,  so  ist  die  andere  bodenvag.  Achillea  atrata 
liewohnt  dann  ohne  Unterschied  Kalk  und  Schiefer;  und  ebenso  findet  man  A.  moscbata, 
obgleich  dieselbe  ,  w  ie  es  scheint,  nicht  so  leicht  auf  den  Kalk  wie  jene  auf  den  S(!hicfcr 
geht,  doch  neben  dem  Urg<*birge  auch  auf  ausgesprochener  Kalkformation  mit  der  dieser 
oigenthündichen  Vegetation.  Im  Bernina-Ileuthal  traf  ich  mitten  auf  dem  Schiefer,  der  mit 
A.  m(K'hala  bevölkert  war,  einen  grossen  herabgestürzt(.Mi  Kalkblock,  kaum  mit  zolldicker 
Bodenkrume  bedeckt;  auf  demselben  hatte  sich  eine  Colonie  von  .M.  mochata  angesiedelt, 
weil  hier  die  Concurrenz  der  A.  atrata  au.sgeschlossen  war.«  —  »Ein  ähnliches  Ausschlies- 
sungsverhältniss  wird  in  gewissen  Gegenden  zwis(.*lien  Rhododendron  hirsutum  und  Khodo- 
(1<*ndron  ferrugineum,  Saussurea  alpina  und  Saussurea  discolor,  ferner  zwischen  Arten  <ler 
(iattung<*n  Gentinna,  Veronica,  Erigeron,  llieracium  u.  a.  beobachtet.«  —  Den  naheliegen- 
d<>n,  aber  auf  unrichtigen  Vorstellungen  beruhenden  Einwurf,  dass  von  einem  Kampf  zweier 
Pflanzenformen  doch  nicht  die  Rede  sein  könne,  so  lange  auf  dem  ]>etrefrenden  Areal  noch 
freier  Raum  vorhanden  sei,  entkräftet Nägeli  folgendermaassen :  »auf  einem Sehieferabhangc 
stehen  eine-Million  von  Stöcken  der  Achillea  moscbata;  sie  nimmt  selbstverständlich  nicht 
allen  Raum  ein,  denn  es  hätten  hundert  Millionen  und  mehr  da.selbst  Platz,  der  übrige 
Raum  wird  von  anderen  Gewächsen  occupirt.  Es  ist  dies  ein  Gleichgewichtszustand,  der 
sich  mit  Rücksicht  auf  die  BodenbeschafTenheit  und  die  vorausgehenden  klimatischen  Ein- 
nü.ssc  gebildet  hat.  Die  Zahl  von  einer  Million  giebt  uns  also  das  Verhältniss,  in  welchem 
sich  Achillea  moscbata  gegenüber  der  anderen  Vegetation  zu  behaupten  vermag,  und  es  ist 


1)  Nägeli  in  Sitzungsber.  d.  k.  baycr.  Akad.  d.  Wiss.  1865,  15.  Dec. 
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ein  ptnx  iingomlmter  Einwurf,  vtmxn  msti  futgl.  es  wMn-  Jn  norli  viel  Rainn  Mr  ^ 
Nlratn  da.  Wenn  dersplhe  den  Achiüccii  Überhaupt  xniiHnglbh  wHr 
vurlinnilenen  und  joili-Tifulls  1iovoi-2U):U-ii  Achilkn  iiinsclinbi  (.'infieiiiimnii'n.  pMiiVen  wlfj 
mm  den  Fnll,  es  boränden  sieh  einmal  auf  <lom  Rcnannti'ii  Schwfrralilinng»,  vlHIrIrfdtl  ' 
Kulei'  kUnslIielii^r  Anpnnnzun);,  Arhillcn  innselinln  und  \eh11lRn  atniln  iiMn^ngt.  jede  iu  ilor 
halben  Individuenzuhl,  uUmlich  von  3ao,OflD.  Von  il^n  beiden  Arieu  ^i'üelht  Aclilltra  »»■ 
schnta  hier,  also  aal  der  kalkarmen  linlerlage.  be&)ior  ain  AHiiliOB  atrala;  k>l(t«iT  M 
whwHehlichor,  ihre  Cewebe  sind  wenij^oransgcrcift;  sie  vi^nTine  rii  FoIrb  dowen  ilrn  taan- 
ren  «chHdtiohen  Eiullüssen  weniger  »ii  widpreiehcn  ,  wie  den  Sonimerfrttstan  adrr  itnfta- 
danerndeni  Regenwetter  oder  anhalk<i)dcr  Trix^kfinhell  n.  h  w.  Nahmen  wir  M^pictsw«!» 
iin,  es  trete  all«  10  bis  50  Jahre  oln  licTti^Gr  ITost  tur  Blillbozoit  ein,  welcher  dk  Hitirtritfl 
rilunxen  von  Acbillea  ntreln  Uidtel,  wühread  demsiflbun  die  stärkere  AchJlliw  m'wuhili 
wldcrsleht.  Die  Lucken  weiden  durch  Besamunn  wieder  austeruilt.  es  gstiftn  ubrr  mrtif 
Aehillea  nnosi.'lislH  aiiT  als  ntrala ,  üHinii  deswegen.  weiJ  jene  nadi  dem  Frosil  in  dcrZabI 
von  500,000,  diese  bloss  vnn  450.000  Individuen  vnrhatidc'u  isl.  Es  sind  niso  in  der  fnlp 
unter  der  Million  Achilleon  ,  die  aul  dem  panien  Abhanp-  v-n-kinnmen.  Achille«  ni"«l«li 
vlelleiclil  mit  flTO.OOO,  Arhillea  hti'slH  mit  330,0(10  Individuen  verlreli>n.  Nach  einem 4«th 
ten  l''mste,  welcher  wieder  die  USIfle  von  Arbüle»  ntmln  verniehlet.  kommen  -u-bon  Ribnt 
800, SOO  Exemplare  vnn  Aohlllea  moschala  auf  900,000  von  Aehillea  alivla.  Sunimmlnil 
jedem  nuaserge wohnlichen  Sommerfroste  di(<  Zahl  der  lotiterpn  ab,  bis  sIp  endlipb  eitfuti» 
dem  Standorte  verschwunden  isl,  auf  welchem  eine  verwandle  starker«  Art  .-mf  ■'. 
sich  ausgebreitet  bal.«  —  Zum  Sehluss  siill  hier  noch  folgende  Bemerkung  d.-- 
reprodueirt  werden:  »Man  konnte  aus  der  cihen  gomachlen  Dediiulion  i'n«  h'Vn  i 
niaht  iinniiltelbnr  an(  Obiges,  gilt  nbi^r  nnch  dafUr)  vicllcieht  den  .^hlnss  u'  i  ' 
dass  ein  solches  Riimiltnt  immer  ainiri'ten  und  von  iwei  Wlanien  die  ein«  vcrdnuitii  ssr-r.in 
müsse,  weil  beide  kaum  je  von  gBUK  gleicher  Sttirke  «eien.  D\Mi  wHr«- Je<luch  unnrM|, 
denn  es  gilt  nur  für  Bilanzen  von  mngliclist  gleichen  EiiMenxbedingungcn.  —  Wir  linmM 
uns  einen  anderen  Kall  denken,  wo  dir  beiden  Arten  durch  gnmt  angleiche  uusseri-  Ciafttsw 
(t.  B.  die  eine  durch  Pruhlingntroslo,  die  andere  liurch  trockene  HitEi>)  leiden,  v>  dnwtMU 
die  lodividueoiahl  der  einen,  bald  die  der  anderen  sich  vermindert.,  wo  ferner  <l 
bildung  und  das  Keimen  der  Samen  durch  ungleiche  Hussere  Einwirkungen  gofon 
so  dass  bald  die  elae ,  bald  die  andere  «ich  beHonder^  vertnehrl  und  die  leer  gewanlnM 
Stellen  ausrdllt.  Hier  mtiss  das  numerische  VerhSllniüs  der  beiden  Arten  ein  echwaek«»!" 
sein ;  aber  keine  vermag  die  andere  tu  verdrängen.  • 

So  wie  sich  der  Kampf  iwisehen  xwd  Arten  aus  ihrem  mcbi  • 
deihen  aufeinem  Boden  von  bwsljiumler  chemischer  BeschalTenheil  >■•] 
das  Bodilrfniss  nach  mebr  oder  weniger  Wasser,  mehr  oder  weni^i/i 
die  Art  des  Kampfes  der  daraus  bervcrgebendeu  Vorkommen^vi 
Ntigcli  giebt  auch  fUr  Ersteres  einige  Beispiele.     Wenn  Prlmnla  ollicin.ilis  und  rrunulü  ii' 
tlor  in  einer  Gegend  zusammen  verkommen,  so  schliessen  sie  sich  zuweilen  sehr  g( 
einander  ab,  indem  Primula  ofScinalls  die  trockenen,  Primule  elatior  diu  friicht'-i 
bewohnt.    Jede  Isl  auf  ihrem  Standort  die  stärkere  und  vermag  die  aiidKre  /n 
Ist  aber  n«r  eine  Art  vorhanden,  se  zeigt  sie  sieh  niehr*ci  wählerisch  ;  l'tiri. 
■vermag  fUr  sich  feuchtere,  Primula  clatior  für  sich  allein  tmcknerc  Stellen  «n  ' 
wenn  sie  in  Gesellscbaft  sind  i  ähnlich  verbnilen  sich  rrunellii  vulgaris  uutl  ^i 
Bezug  aul  mageren  und  fmcblbaren  Beden  auch  Rhinanthus  AleCturolophus  uuU  Kti 
minor,  Hieracium  Pllosella  und  Hieracium  Hoppeanum. 

Diese  Bespiele  mtigen  genügen,  zu  zeigen,  was  man  sich  unter  den  Knmpt  iniAft«''* 
zu  denken  bat.    Man  bebalte  aber  im  Auge,  dass  ein  solcher  sich  iu  Bezug  nii 
ausscrung  der  Pflanze,  in  Bezug  auf  jedes  Verbal  tniss  derAnssenwell,  zumal  n 
weit  entspinnen  muss,  dass  der  Verlauf  desselben  für  dieselbe  Pllanze  au 
Orten  ein  anderer  isl  u.  s.  w,    Das  Vcrstöndniss  der  Oescendenztheorie,  vi.i-  ■ 
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Nicht  in  die  Lrsachen  der  so  vollkonimencn  Einrichtungen  der  Organisation  für  ganz  be- 
stimmte, oft  lein  loirale  Lebensbedingungen  der  Pflanzen,  hängt  wesentlich  von  dem  Ver- 
ständniss  des  Kampfes  um's  Dasein  ab. 

§  36.  Verhältniss  der  morphologischen  Natur  der  Organe 
jr  Anpassung  derselben  an  die  Lebensbedingungen  der 
tianzen.  Jede  Pllanze  ist  den  Bedingungen  und  Umständen,  unter  denen  sie 
üchst  und  sieh  fortpflanzt,  sehr  genau  (al)er  nicht  absolut  genau)  angepasst; 
re  Organe  haben  die  dazu  nöthige  Form,  Grösse,  Entwickelungsweise,  Beweg- 
hkeit , .  chemische  Eigenschaften  u.  s.  w. ;  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  würde 
e  Pflanze  im  Kampf  um  das  Dasein  unfehlbar  zu  Grunde  gehen.  Nun  sind  aber 
e  Lebensbedingungen  ungemein  mannigfaltig,  sie  ändern  sich  im  Lauf  der 
!iten  und  können  in^s  Endlose  wechseln.  Dieser  unendlichen  Mannigfaltigkeit 
T  Lebensbedingungen  entspricht  die  Mannigfaltigkeit  der  Eigenschaften  der 
lanzen ,  und  doch  sind  es  selbst  bei  den  höher  diffcrenzirten  Classen  nur  drei 
s  vier  morphologisch  verschiedene  Gliederungen,  die  Axengebilde,  Blätter,  AVur- 
In  und  Trichome,  welche  unter  Beibehaltung  eines  constanten  morphologischen 
uirakters  durch  unzählige  Abänderungen  ihrer  physiologischen  Eigenschaften 
esen  Bedingungen  genügen.  Es  wurde  schon  im  dritten  Kapitel  des  ersten 
iches  dieses  Verhältniss  als  die  Metamorphose  der  morphologischen  Glieder  der 
lanze  bezeichnet,  indem  wir  unter  Metamorphose  die  physiologisch  verschiedene 
jsbildung  morphologisch  gleichnamiger  Glieder  verstanden.  Die  verschiedene 
lysiologische  Ausbildung  richtet  sich  nach  den  Lebensbedingungen  der  Pflanzen, 
id  insofern  ist  die  Metamorphose  gleichbedeutend  mit  dem,  was  wir  hier  bereits 
ipassung,  Adaptation  genannt  haben,  und  was  man  ebenso  gut  als  Accommo- 
ition  bezeichnen  kann.  Wenn  man  von  der  Zweckmässigkeit  im  Bau  der  Pflan- 
n  redet,  so  ist  damit  ihatsächlich  auch  nur  gemeint,  dass  die  Fonn  und  son- 
igen  Eigenschaften  der  Organe  den  Lebensbedingungen  angepasst  sind,  was  sich 
IS  der  Existenz  der  Pflanze  im  Kampf  um  das  Dasein  ohne  Weiteres  von  selbst 
giebt ;  die  Ausdrücke  Zweckmässigkeit,  Adaptation  und  Metamorphose  bezeich- 
jn  also  dieselbe  Thatsache,  sie  können  daher  als  Synonyme  gebraucht  werden, 
as  an  verschiedenen  Stellen  des  vorliegenden  Buches  auch  schon  mehrfach 
schehen  ist. 

Für  die  im  nächsten  und  letzten  Paragraphen  zu  behandelnde  Frage  ist  es 
in  sehr  wichtig,  von  dem  Verhältniss  der  Adaptation  zur  morphologischen  Natur 
;r  Organe,  von  der  grossen  ConsUmz  der  morphologischen  Charaktere  und  der 
lendlichen  Mannigfaltigkeit  der  Metamorphose  eine  möglichst  klare  Vorst4Hlung 
I  haben;  denn  gerade  dieses  Verhältniss  ist  es,  welches  allein  durch  die  De- 
endenzlheorie  und  durch  keine  andere  Theorie  sich  erklärt. 

In  seinen  allgemeinsten  Zügen  tritt  das  Verhältniss  der  Adaptation  zur  mor- 
lologischen  Natur  der  Organe  hervor,  wenn  man  beachtet,  dass  jedes  morpho- 
gisch  bestimmte  Glied  die  allerverschiedensten  Functionen  und  diese  wieder  in 
;r  verschiedensten  Weise  ausfuhren  kann,  dass  also  mit  anderen  Worten  die 
orphologische  Natur  der  Glieder  einer  Pflanze  von  ihrer  Function  unmittelbar 
cht  bestimmt  wird,  dass  andererseits  auch  die  Function  eines Organes  von  seiner 
orphologischen  Natur  unmittelbar  nicht  abhängt;  so  zeigt  sich  z.  B.,  dass  die 
largebilde  (Trichome)  bald  als  schützende  Hüllen  (meist  in  Knospen],  bald  als 
'üsen,  bald  als  aufsaugende  Organe  (als  Wurzelhaare),   bald  als  ungeschlechl- 
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§  36.  Verhältniss  der  morph.  Nal.  der  Organe  iur  Anpassung  etc.  §33 

3n  Zustande  mit  einer  Felswand,  einem  Baumstamm  und  dgl.  in  Berührung, 
idet  sich  an  jedem  Rankenzweig,  der  mit  seinem  hakenförmig  gekrümmten 
^  die  Spitze  berührt,  im  Lauf  weniger  Tage  eine  polsterartige  Anschweüung, 
ich  spijter  zu  einer  flachen  rothen  Scheibe  ausbreitet  und  mit  der  Oberfläche 
Stütze  innig  verwuchst ;  wahrscheinlich  adhärirt  dieses  Haftorgan  zunächst 
löge  einer  dünnen  Sclucht  klebrigen,  ausgeschiedenen  Saftes;  die  Befestigung 
er  Stütze  wird  aber  vorwiegend  dadurch  bewirkt,  dass  die  Haftscheibe  in 
if'ertiefungen  des  Stützpunktes  eindringt,  die  kleinen  Erhabenheiten  umwächst; 
dem  diess  sUittgefunden  hat,  wird  die  ganze  Ranke  dicker;  sie  zieht  sich 
luliig  zusammen,  wodurch  der  Stammtheil ,  aus  dem  sie  entspringt ,  zu  der 
T,  Felswand  u.  s.  w  hingezogen  wird;  alsdann  verholzt  sie,  und  die  Festig- 
ihres  Gewebes,  das  Anhaften  der  Haftscheibe  Ist  so  bedeutend ,  dass  nach 
vin  eine  mit  fünf  Haftscheiben  versehene,  mehrere  Jahre  alte  Ranke  zehn 
d  tragen  konnte,  ohne  selbst  zu  zerreissep ,  und  ohne  dass  die  Haftscheibe 
von  der  Mauer  ablöste.  Da  ein  aufwärts  wachsender  Spross  zahlreiche  Ran- 
bildet, so  ist  diese  Anheftung  an  die  flache  Stütze  eine  sehr  wirksame  und 
;net,  das  jährlich  zunehmende  Gewicht  des  verholzenden  und  sich  verdicken- 
^mmes  zu  tragen ;  die  Pflanze  erklimmt  auf  diese  Weise  Mauern  und  Dächer 
mehr  als  hundert  Fuss  hohen  Gebäuden.  Sehr  interessant  ist  die  Thatsache, 
solche  Ranken  der  Ampelopsis,  welche  die  zu  erklimmende  Mauer,  Felswand 

w.  nicht  berühren,  nach  einiger  Zeit  absterben  und  zu  dünnen  Fäden  zu- 
nentrocknen,  die  dann  abfallen ;  eine  Haftscheibe  wird  ohne  Berührung  mit 
stütze  nicht  gebildet.  Damit  nun  aber  diese  merkwürdigen  Ranken  leichter 
1er  zu  erklimmenden  Wand  in  Berührung  kommen,  ist  der  aufrecht  wachsende 
SS  selbst  kaum  positiv  heliotropisch ,  da  er  durch  diese  Eigenschaft  sich  und 
i  Ranken  von  der  Stütze  entfernen  würde ;  die  jungen  Sprosse,  die  dem  He- 
»pismusso  wenig  zugänglich  sind,  richten  sich  dagegen  unter  dem  Einflüsse  der 
^ere  aufwärts;  ohne  diese  Eigenschaft  des  Sprosses  hätte  die  ganze  Einrich- 

der  Ranken  keinen  Zweck. 

Ganz  äusserlich  betrachtet,  hat  die  Art,  wie  der  wilde  Wein  an  Felsen, 
^rn,  dicken  Bäumen  emporklimmt,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Klet- 
des  Epheus;  allein  factisch  sind  beide  ganz  verschieden  adaptirt;  es  wurde 
Q  früher  gezeigt,  wie  durch  den  negativen  Heliotropismus  die  belaubten 
^uzweige  an  die  Stütze  angedrückt  werden ,  wie  der  Gipfel  des  Zweiges  an- 
i  schwach  positiv  heliotropisch  ist  und  sich  mit  einer  schwachen  Gonvexität 
Hütze  dicht  anlegt;  an  dieser  angedrückten  Stelle  entstehen  später  die  Reihen 
Saftwurzeln  (nicht  in  Folge  des  Druckes,  denn  sie  kommen  auch  an  frei  hau- 
en Zweigen  zum  Vorschein] ,  die  mit  den  Unebenheiten  der  Rinde  des  Bau- 
oder der  Felswand,  welche  als  Stütze  dient,  innig  verwachsen  und  so  den 
^ustamm  befestigen.  Andere  schwachstengelige  Pflanzen  erreichen  den  Zweck, 
assimilirenden  und  fertilen  Sprosse  emporzuheben ,  durch  anscheinend  viel 
chere  Mittel;  so  die  Brombeeren,  Rosen,  manche  klimmenden  Palmen  (Gala- 

u.  Sy  w.,  deren  lange  Triebe  sich  über  benachbarte  Pflanzen  hinlegen,  sich 
diesen  tragen  lassen ,  wobei  ihnen  hakenförmige  Stacheln  u.  dergl.  zu  Hilfe 
nen 

Für  viele  Pflanzen  ist  es  im  Kampf  um  die  Existenz  nützlich ,  dass  sie  den 
al  occupirten  Platz  im  Boden  hartnäckig  festhalten ,  ohne  dass  sie  desshalb 
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fj  •';*.!  ijXfiii-  L^!.  .«Zinici.  r'T^ri  brUrD  SitiiKkin  lur  JLeinianc  iiirer  Suam  a 
^iy.'.ji'h.  *A>«:  j.<-  «fiT^uri  •^ii :  aurcL  AxksaujUjiUiii:  der  &e>er\vsuffie  qüict  der  Eiir 
«-rvuri:  'ji<>  FfUfiZf-.  <^Ä«^  biidrrt  iL  fr  k£»osf«eo  utiimrdiscii  SC'  weil  mk».  datf» 
fi^rjL  ZLir  rw;Lt/.*rj  ü^it  niv.i«  eUifK^^  «cL«ir&  ^\XxutXk  xüI'Emsu^  eixKS  niieUubii 
V'^7<ii?i^  "iVii  Hf-wrrvrfriU.*fltn.  Mii  gross-er  Kr«it  tre&eo  die  Trk^  id  ,}<iieBirii 
kä'rrthr.  w^hr^rrid  F^i  der  anrurllrD  l^ldDZ^  j^ibrücb  zahlneirikf  schvracitf  Siwt 
]L^äj><r  zu  Onjrj'Jv  ;£eL^rj.  t^%or  «b-ir.Lze  uct^-r  ihDeD  die  SUirke  erreärbec.  UBflcft 
'•or  «i^f-  Wf'i  ;rik^iun;2  und  Vf-rduriipfung  durch  die  Nachham  in  srijöixeo.  Dir 
iirit/'rlrdiy:rj  f^rf-nnireriden  Pflanzen  haben  vor  Alieai  aber  die  Fäbi^eit.  piossoi 
ur«fj  Ihu'^/'Iu  Frr^st.  den  heftt^>U.'n  Tempera  tu  rsi'hwankuDgen  zu  wi«lers4ebe&.  v<i 
di'-M'  in  d'-rTieff  .>^icL  nur  Unj^^m  gehend  nutchen:  daher  gefa^reo  so  vw-ieA^M- 
litthuzt'U  und  FoUqjfUnzen  in  diese  Kategorie:  sie  köDoen  aucb  Orte*  bevrohiKt. 
die  \iel  zu  tro^rken  sind,  um  die  Keimung  annueller  Pflanzen  za  sichern,  vnlii 
der  Tiefe  dw  Keuchti^Leit  »ich  inng'T  h^lt:  und  za  bireiche  andere  Vortheüe  lifSd 
•^i^.'h  nennen,  die  bei  den  annuellen  jährlich  aus  Samen  sich  ent^i^^elDden  Artrt 
riiitfirlif.h  durch  andere  Adaptationen  aufgewogen  werden. 

Uns  IVrenniren  unU^r  der  Erde  wird  nun  in  der  mannigfaiticsleD  Weise  er* 
rei/'ht :  bald  sind  fs  dUnne  unterirdis^-h  hinkriechende  Sprosse,  in  denen  sich  dit 
fif'serv'SUifre  ansammeln  und  die  zur  bestimmten  Zeit  selbst  GLber  die  Erde  h«r- 
vof1reU;n.  wir'  bei  vielen  Grasern.  oder  deren  Seitenknospen  die  LaubsleDgel  eot- 
v\irk''iri.  \\i«  bei  den  Schachtelhalmen,  oder  t'S  sind  dicke  robuste  Stämme,  deren 
Spros.M'  jahrlich  an  demselben  Platz  erscheinen.  In  manchen  Füllen  erneuert  sieb 
di<'  (£;uizfr  Pfbnze  jahrlich:  die  im  Vorjahr  vorhandenen  Theile  sterben  saniinüicb 
ab,  und  t-s  volizir'ht  sich  unterirdisch  eine  völlige  Verjtlngung  de;>  Individuuius: 
U'i  d<;r  Karlodel  und  Ilelianthus  tubc*rosus  bleiben  nur  die  knollig  angesohwolleoc^ 
Gi|if(fltlj<'il«;  der  untirrirdischen  Seili^nsprosse  fürs  nächste  Jahr  itbrig,  der  ganv 
diessjiihri^i'  Stock  verschwindet ;  bfi  vielen  unserer  einheimischen  Orchideen  finJrt 
die  V<'rj(lri}:un;!  in  einer  der  p.  iO"}  dargestellten  ähnlichen  Weise  statt :  einoo  dpf 
iritcrrssa niesten  Füll«*  der  jährlichen  Erneuerung  bietet  Colchicum  autumnale  dar, 
worüber  die  Erklärung  zu  Fig.  'M)\ ,  p.  .'i.li  zu  vergleichen  ist.  In  diesen  Fäll« 
^mit  Ausnahme  dn-  Orchideen^  sind  es  unterirdische  Axentheile,  in  denen  sich  dii^ 
Heservenalu'ung  ansammelt;  in  anderen  Fällen  sammelt  sie  sich  in  den  anschwel- 
lenden Wurzeln,  die  mit  einem  unterirdischen  Theil  des  Stammes ,  der  die  Er- 
satzknospen  Irägl,  in  Verbindung  bleilx^n ,  so  bei  dem  Hopfen,  der  Dahlia,  der 
Zaunr(lb(\  Hei  den  Zwit^beln  dagegen  sammelt  sich  die  Keserveoahrung  in  den 
Blättern  [Zwiebelschalenj  ,  weichte  die  entwickclungsfühigen  Knospen  umgeben: 
oft.  sind  es  besonders  ausgebildete  Niederbiätler,  bei  Allium  Cepa  dagegen  sind  es 
die  Hasaltlieile  der  Laubblallscheiden,  in  denen  sich  die  Reservenahrune  saimnell, 
und  welche  den  \Vinl(M'  ülMTdauern,  nachdem  die  oberen  Theile  derst^ll)en  Bliill«*r 
iibgestorlM*n  sind. 

Auf  die  mannigfaltigsten  Einrichtungen,  «lie  den  Zweck  verfolgen,  die  Selksl- 
Ix'fniehtung   «h^r  Pflanzen   ganz  oder   Iheilweise  zu  verhindern,    um  durch  d.i> 
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sexuelle  Zusammenwirken   verschiedener  Individuen  eine,  kriifligere  und  zahl- 
reichere Nachkommenschaft  zu  erzielen ,  wurde  schon  im  vorigen  Kapitel  hinge- 
wiesen und  einige  Fülle  an  Beispielen  erläutert.   So  wie  die  iiussere  Form,  Grösse, 
Farbe,   Stellung,    Bewegung  der  BlUlhentheile    fast  überall  wesentlich  darauf 
berechnet  ist,  die  Uehertragung  des  Pollens  von  einer  Blüthe  auf  die  andere,  meist 
durch  Insecten,   zu  ermöglichen ,   oft  auch  die  Selbstbesl^iuhung  unmöglich  zu 
machen ,   wie  daraus  eine  grosse  Verschiedenheit  seihst  solcher  Blülhenformen, 
die  nach  einem  und  demselben  morphologischen  Typus  gebaut  sind  ,  hervorgeht, 
so  sind  die  Eigenschaften  der  reifen  Samen  und  Fruchlhüllen  nicht  minder  darauf 
berechnet ij,   die  Aussaat  zu  vermitteln:    morphologisch  ganz  JIhnliche  Früchte 
können  doshalb  physiologisch  ganz  verschiedene  Eigenschaften  annehmen  und 
morphologisch  sehr  verschiedene  Formen  durch  ihre  Adaptation  an  die  Bedingun- 
gen der  Aussaat  einander  ähnlich  werden.    Was  die  Insecten  für  die  Befruchtung 
der  dichogamen,  diclinen,  heteroslyhm  und  vieler  anderer  Blüthen  leisten ,  <las 
tbun  die  Vögel  bei  der  Aussaal  vieler  Samen,  die  in  fleisc*.higen,  nahrhaft(»n  Fruchl- 
bUlIen  verborgen  sind;  in  manchen  Fällen  ist  eine  Aiissaat   anders  als  durch 
Vögel,  welche  die  Beeren  geniessen,  kaum  denkbar,  wie  bei  der  Mistel.  Trockene 
Früchte  oder  Samen,  die  aus  trockenen  Früchten  Dillen,  sind  oft  mit  Flugappa- 
raten versehen ,   deren   morphologische  Bt»deulung   die  allerverschiedensle  s(»in 
kann;  die  Flügel  amSamen  der  Abiesarten  sind  eine  oberflächliche Gewel)esch ich t 
der  Samenschuppe,  die  am  Samen  von  Bignonia  muricala  entstehen  aus  dem  In- 
tegument  der  Samenknospe,  die  Flügel  der  nicht  aufspringenden  Früchte  von  Acer, 
Ulmus  sind  Auswüchse  des  Pericarps;  die  Haarkrone  am  Samen  der  Asciepias 
syriaca  leistet  offenbar  ähnliche  Dienste,  wie  der  Pappus  vieler  Compositen,   der 
einer  Metamorphose  des  Kelches  entspringt;   in  diesen  Fällen  ist  es  darauf  abge- 
sehen, dass  der  Wind  dieSamen  oder  Früchte  forttrage,  in  anderen  Fällen  werden 
grössere  Thiere  wider  ihren  Willen  dazu  gebraucht,  indem  sich  die  hakigen  oder 
rauhen  Früchte  ihnen  anhängen  und  anderwärts  abfallen  u.  s.  w. 

Die  meisten  dieser  Adaptationen  lassen  sowohl  ihren  Zweck  wie  die  mecha- 
nischen Einrichtungen  zur  Erreichung  desselben   leicht  erkennen ;  nicht  selten 
aber  erfordern  die  letzteren  auch  hier  genauere  Beobachtung  und  einiges  Nach- 
denken, um  verständlich  zu  werden  ;  unter  vielen  anderen  derartijien  Fällen  sei 
hier  nur  einer,  den  jeder  leicht  selbst  beobachten  kann,  angeführt.     Die  Frucht 
von  Erodium  gruinum  und  anderen  Geraniaceen  ^J   löst  sich  in  fünf  Mericarpien 
auf,  deren  jedes  einen  unten  zugespitzten  Conus  darstellt,  der  den  Samen  enthält 
und  oben  eine  lange  Granne  trägt;   im  feuchten  Zustand  ist  diese  gerade  ausge- 
streckt; trocknet  sie  nun,  auf  dem  Erdreich  liegend,  aus,  so  zieht  sich  die  Aussen- 
seile der  Granne  stärker  znsanuuen,  das  obere  Ende  beschreibt  einen  sichelför- 
migen Bogen  und  stemmt  sich  mit  der  S|)itze  auf  den  Boden ,   wobei  der  Conus 
sich  auf  seine  untere  Spitze  stellt;  der  untere  Theil  der  Granne  beginnt  nun  sich 
in  enge  Schraubenwindungen  zusammen  zu  ziehen,  woIkm  der  Conus  sich  um 
seine  Axe  dreht  und  in  den  Boden  eingebohrt  wird ;  die  an  ihm  sitzenden  etwas 
aufgerichteten  Haare  hallen  ihn  hier  wie  Widerhaken  fest ;  nach  dem  Eindringen 


4)  Dass  diese  Ausdrucksweise  bei  dem  hier  vortretoncn  Stmidpunkl  nur  eintMi  imMapho- 
ri»chen  Sinn  hat  und  nur  der  Bequcniliclikeit  wegen  gehrauclit  wird  ,  bedarf  wohl  kaum  be- 
Minderer  Grwälinung 

2}  Ver^'l.  Hanstein:  Sitzungsber.  der  niederrhein.  Ges.  in  Bonn  1S68. 
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des  ilonus  bohrt  sich  nun  auch  der  korkzieherförmige  Theil  der  Granne  selbst  eo. 
jenen  samenhaltigen  Theil  immer  tiefer  in  den  Roden  hineintreibend.  IMrd  d» 
Ganze  von  Neuem  befeuchtet,  so  sucht  sich  die  Schraube  zu  strecken,  ihre  Wia- 
düngen  aber  stemmen  sich,  aufwilils  unterstützt  von  den  auf  der  GonvexiU 
stehenden  Haaren,  an  die  Rodenlheile,  so  dass  auch  diese  Bewegung  dazu  bei- 
trägt, den  unteren  Conus  noch  tiefer  in  den  Boden  einzutreiben ;  der  Medianis- 
mus  wirkt  also  In^i  zu-  und  abnehmender  Feuchtigkeit  in  gleichem  Sinne,  umdfi 
santenhaltigen  Theil  des  Mericar|)iums  in  die  Erde  zu  bringen. 

Manche  Einriclitungon  an  Pflanzen  haben  etwas  unjseniein  AulfaUendes  durch  dn 
/usaniinentretTtMi  der  vei'Si.'hiedenstenEiuensi'haften  zur  Brrekhung  eines  ganz  best immlfi. 
nur  gewissen  specitisdieu  Lel»ensverliiiltniss«Mi  enUsprechenden  Zweckes,  so  die  Ausstaltui 
der  Anipelnpsis  zum  Eniporlclimmen  an  senkivehlen  Wanden,  die  Einricrlilun^  der  Bläthr 
von  Arisloiorhia  Ck*uiatitis,  das  Aur>pnn^en  der  Früchte  von  Moinordioa  elateriuni  uiJ 
tausend  andere  Vorlkonimnisse.  IVerarti^**  e\qui<iU»  |-'älie  sind  gewöhnlich  durch  zahirridif 
und  verschieih'narti^e  l-ehergünge  odei- Mitteiforinen  mit  den  f{ew*ölin liehen  Vorkoinniiiisvt 
odi'r  si'lltst  mit  aiideivu  extivnien  Fällen  verliundcn ;  diese  t'elx'iyangshildunfsen  viurdr* 
von  Darwin  für  die  Si'hlinjj;-  und  kletlerptlanzen  und  Tür  die  Befruchtung  der  Orchidee« ii 
sein(*n  schon  j^enannten  S<'hriflen,  für  die  Befruchtung  tier  Snivia'arten  von  Hihlehraodui 
Jahrh.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV.  4  865  ausführlich  hesi'hriehen. 

§  37 .  Die  1)  e  s  c  e  n  d  e  n  z  l  li  e  o r  i  e.  Dw  in  den  vorhergehenden  Paragraphen 
mehr  angedeuteten  als  dargestellten  Thatsachen  und  Folgerungen  sind  die  (irund- 
lagen  derDescendenztheorie ;  diesseÜH'  l)esteht  in  der  Annahme,  dass  die  versdiie 
densten  Pflanzenfoi*men  in  einem  ähnlichen  Verhiiltniss  zu  einander  slebeDf  v^it 
die  fortgebildeten  Varietäten  einer  Stammform  zu  dieser  und  unter  einander;  sie 
nimmt  an ,  dass  die  verschiedenen  Arten  einer  Gattung  fortgebildele  Varietittifl 
einer  Stanunform  sind ,  dass  ebt»nso  die  v(»rschiedenen  Gattungen  einer  Familie 
ihre  gemeinsamen  Eigenschaften  ihrer  Abslanunung  von  einer  und  derselM. 
älteren  Stammform,  ihre  Vei*scliieiienheiten  aber  der  Variation  und  AccuniulatHm 
neuer  Eigenschaften  der  Nachkommen  in  langen  Generationsreihen  verdanken: 
die  Descendenzlheorie  geht  noch  weiter  und  nimmt  dieselbe  gegenseitige  Ver- 
wandlschaftsbeziehung  zwischen  den  verschiedenen  Familien  einer  Klasse ^  zwi- 
schen den  verschiedenen  Klassen  einer  Gruppe  und  endlich  zwischen  de«  ver- 
schiedenen Gruppen  unter  einander  an.  Die  Descendenztheorie  Ix'tmcbtet  dir 
Variation  bei  der  Fortpflanzung  als  die  Ursache  aller  Verechiedenheit  der  Pflan- 
zen, die  Erblichkeit  der  Varietäleigenschaften  als  die  Ursache  der  Uebereinslio»- 
nmng,  welche  auch  zwischen  den  verschiedensten  Pflanzenfornien  heiTscht;  das. 
was  wir  das  gemeinschaftliche  Wachsthumsgesetz  einer  Klasse  oder  auch  ^oU 
ihren  Typus  nennen ,  verdanken  alU»  Pflanzen  dieser  Klasse  ihrer  Abstaiuniunc 
von  einer  Stammform  (Archetypus,  Darwin);  was  man  seit  langer  Zeil  als  Ver- 
wandtschaft der  Pflanzenformen  in  einem  bloss  metaphorischen  Sinne  bezeicbnel. 
ist  demnach  ftir  die  Descendenzlheorie  eine  wirkliche  Verwandschafl,  Blutsvrf- 
wandschaft  in  den  verschiedensten  (iraden ;  die  Verschiedenheiten  sind  im  Liuff 
sehr  langer  Zeiten,  d.  h.  durch  sehr  zahlreiche  Generalionen  dadurch  entstanden, 
dass  die  Nachkommen  desselben  Archetypus  fortfuhren  zu  variiren,  dass  verschie- 
dene Nachkommen  in  verschiedener  Weise  variirten,  dass  die  verschieclencn  S»- 
rieläten  unter  verschiedenen  klimatischen  B<?dingungen,  besonders  aber  unter  den 
rschiedenen  Bedingungen,  welche  der  Kampf  um  das  Dasein  darbot,  ihre  Ver- 
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schieden  hol  Ion  inimorforl  steigerlen  und  steigern  mussten,  um  cxistenzfcihig  ui 
blei(>en,  während  zahllose  Varieliilen,  Species,  Gattungon  nach  und  nach  zu 
Grunde  gingen,  weil  sie  für  den  Kampf  um  das  Dasein  unter  neuen  VcrhiUtnissen, 
wie  sie  die  geologischen  Veriinderungen  und  das  Auftreten  anderer  besser  adap- 
lirter  Arten  mit  sich  brachten,  nicht  genügend  ausgertistet  waren. 

Ihre  wissenschaftliche  Berechtigung  gewinnt  die  Descendenztheorie  dadurch, 
dass  sie  allein  im  Stande  ist,  alle  gegenseitigen  Beziehungen  der  Pflanzen  unter 
einander,  ihre  Beziehungen  zu  dem  Thierreich  und  zu  den  Thatsachen  der  Geo- 
logie und  Palaoontologie,  ihre  Vertheilung  auf  der  Erdoberfläche  zu  verschiedenen 
Zeiten  u.  s.  w.  auf  sehr  einfache  Weise  zu  erklären,  indem  sie  keine  anderen 
Voraussetzungen  braucht,  als  die  Variation  mit  Erblichkeit  und  den  beständigen 
Kampf  um  das  Dasein,  welcher  nur  die  mit  nützlichen  Eigenschaften  hinreichend 
ausgerüsteten  Formen  l)estehen  liisst,  die  anderen  eher  oder  später  vernichtet; 
beide  Voraussetzungen  aber  stützen  sich  auf  unzählige  Thatsachen.  In  der 
Descendenztheorie  ist  nur  eine  Hypothese,  d.  h.  nur  eine  Voraussetzung,  die  sich 
nicht  unmittelbar  als  Thatsache  beweisen  lässt,  enthalten,  nämlich  die  Annahme, 
dass  der  Betrag  der  Variationen  ein  beliebig  grosser  in  beliebig  langer  Zeit  wor- 
den könne.  Da  nun  aber  die  Descendenztheorie,  in  welcher  diese  Hypothese  in- 
volvirt  ist.  hinreicht,  die  Thatsachen  der  Morphologie  und  Adaptation  zu  erklären, 
und  da  keine  andere  wissenschaftliche  Theorie  dieses  leistet,  so  ist  damit  auch 
die  Berechtigung  der  genannten  Hypothese  erwiesen. 

Die  Descendenztheorie  lässt  es  bogreiflich  erscheinen ,  wie  die  Pflanzen  zu 
ihrer  ausserordentlich  zweckmässigen  Ausrüstung  für  den  Kampf  um's  Dasein  ge- 
langt sind;  der  Kampf  um's  Dasein  selbst  hat  sie  so  ausgerüstet,  indem  er  unter 
den  nouenlslandenen ,  mit  verschiedenen  Talenten  begabten  Varielälen  immer 
nur  die  bestehen  und  sich  fortpflanzen  liess,  welche  für  das  Klima  und  die  Con- 
currenz  der  Mitbewerber,  gegen  die  Angriffe  der  Thiere  u.  s.  w.  am  besten  aus- 
gestattet waren:  so  mussten  aus  schwachen,  unmerklichen  Anfängen  nach  und 
nach  durch  Accumulation  nützlicher  Eigenschaften  Adapt^itionen  sich  ont>^ickoln, 
die  das  Werk  sorgfältigster,  umsichtigster  Berechnung  und  Ueberlegung,  zuwei- 
len aber  auch  grausamer  Laune  (wie  bei  der  Bestäubung  von  Apocynum  andro- 
saemifolium  durch  Fliegen,  die  dabei  zu  Tode  gemartert  werden)  zusein  scheinen. 

Die  Thatsache,  dass  morphologisch  gleichartige  Glieder  für  die  verschieden- 
sten Functionen  ausgerüstet  sind ,  wird  erklärlich  ,  wenn  man  bedenkt,  dass  die 
morphologischen  Verhältnisse  im  Aufbau  der  Pflanzen  el)en  diejenigen  sind, 
welche  am  sichersten  auf  die  Nachkommen  sich  vererben,  weil  sie  für  den  Kampf 
um's  Dasein  entweder  bedeutungslos  sind,  oder  weil  sie  bei  den  verschiedensten 
Lebensverhältnissen  sich  als  nützlich  erweisen,  wie  die  Gliederung  in  Stamm, 
Blatt,  Wurzel,  die  Diflcrenzirung  in  verschiedene  Gewebesysteme  u.  s  w.,  durch 
welche  die  Theilung  der  physiologischen  Arbeiten ,  die  Erwerbung  mannig- 
faltigster Eigenschaften  für  den  Kampf  um's  Dasein  erleichtert  wird.  Die  Thnl- 
lophyten,  Characoen  und  Lobermoose  zeigen,  dass  diese  Differenzirungen,  diese 
morphologischen  Gliederungen  anfangs,  bei  den  niedersten,  ersten  Pflanzen  nicht 
da  waren,  dass  sie  sich  nach  und  nach  entwickelten :  als  sie  aber  einmal  ausge- 
bildet waren,  wurden  sie  bei  weiteren  Variationen  festgehalten,  weil  sie  niemals 
ein  Himlerniss,  wohl  aber  oft  ein  Vorlheil  für  die  Adaptation  waren. 


T 


!n^  *<f -t-i:*^  L-^. .  ^A*-<i  »I*  r:o-:-k-r??«rti^  VertiSklUiisse  fOhrl  zii  einer  dfr  meii- 
•Ai-roti-''-rj  L?v.-:fr  z  yiic*^  .  itr  Ert^-^irufir  tmj  Giiedfm  ohoe  FmKtkn :  cska 
■.ff*-ril»r  yryr.  o***  *-t«!K-ti-  Lis*-t.ifii^fwt  onier  Deufo  LrbensTeiiiSltniBseii  4f 
v^'ljk'.-fi'f'if*  ifTiif-  \-*^«idüZfc:  üi^Lf  fewien.  weil  die  torplieoden  physMofi- 
-'?>f.  \>-\  r'.'^x^^  (VT  Pflfe&X'eri  ai*n-t;  dodere  Hüftel.  durrfa  %eF&iiderle  AdapU- 
Wj'.*:'  ^i-o-l:  Muri^r^.  b«L:a  j:-f^.C'L  z.  B.  die  Diikroskopiscfa  kieiopii  BUiUcha 
r-.h  'j-'.  '^'jfi^k<Li..v:h-:u  Sf:rv«s«^£i  \*.*D  Psiluunj.  di^  Bildung  des  Eodospenns ■ 
Kr:J<;  .1^  l  »Hrier  I>i.>f}>L.  'i^rr-o  Embryo  spater  so  £tark  wächst^  da&serd» 
hr.'i^/^f-n:.  ^-^rdnLL;:! .  \%4Lirt«i  t^t  moL  mit  he»er\esiofleD  fuUt .  die  sonst  an 
Kni/«;-'M:j  'i<^r  kriu^pf^rur  '^<fx\nrU\.  ;irii  aufLillcndsIeD  ist  aber  das  VefUlfl 
fi  ;  i.M-r  ■j-L;!if*^-i-!r>.-Lrii'ir'.>f2tT  urni  lluujustieuohner:  die  sieb  in  \erschiedeBCi 
\*\YiUi'X.*i\}\*r:\\aUiLru  ^ •.•rtiL'inrTj  uiMJ  dt-ren  fiübc  Verwandle  cfalorophjUhalli^ 
;:r'-:<r:~»r .  jf-uij^'  bi':*iU-r  l*ii<i*-D.  \%diirtrfi«i  jefii-  zwar  Blälter  in  ujorpbologisch  ahn- 
j.  h-r  W^iv*  »rrz-Upivfj.  «litr  ««L- I  \%riit.r  jruii  iick'Ij  p^J^^  sind,  bisweilen  bis  zuv 
l'r«k''rtriOi<;L"rj  \  vr küiiiiii  ni .  dit-  l>t'^*>.'bdr'HzlLf-oiit'  wird  nicht  anstehen  zu  br- 
h'iijpt'n.  <i'i«>  di*'  <-hI'.<r'«['li\llfrci»'n  S-hrj^rotzer  und  Huuiusbewohner  die  verto- 
'Jfrl«'ri  N^thkorijiiit'ij  chIoroph\iiLaIti^er.  Iifiauliler  Vorfahren  sind,  die  sich  nach 
ijri«i  ri'H.'h  diij|:*'\^"hijt4'ri .  die  H>MUiiIirti'n  Nahrstofle  anderer  Pflanzen  oder  dir 
hr;iijr'htMivii  Z*  r>>.'t2uni:>|iri^iu>ie  derM'ibi'n  aufzunehmen,  und  je  mehr  sie  dtf 
th;*l<'rj.  d«-sto  litH'i-flüNdi^er  wurd*'  für  diese  Pflanzen  die  eigene  Assiiuilatioo;  di- 
iiiit  \\\iT(\*'\%  (Jie  }:!iiii<-ii  Bl'itter  IntJeutun^lo^,  das  (ihlorupbyll  derselben  hörtt 
/fiif  <\*  \\  zu  hiiden:  die  fhlorupb\l (freien  BKitler  aber  hatten  für  die  neue  Pflan- 
7*-u\m%u  wellig  oder  vaw  keinen  Nutzen,  und  so  wurde  auf  ihre  Ausbildung  niög- 
Irh-t  werti«:  Sulistanz  au  fs:i' wendet,  sie  wurden  also  mit  zunehmender  Ausartung 
iff.ffi'i  kl'*iri«T. 

\orfi  Slnndpuiikt  der  l>e>eeiHlenztlieorie  aus  jzesehen  .  stellt  das  nalüriicltf 
PMHfi/#fjs\>t«ni  di»' Verw,iridt>fhafl,  d.  h.  i\k*  Al»stamniun|:sverluiltnisse  der  PCbin- 
/'■f:  t\iM  ,  «'iiH'  Sp<*rirs  heMeht  au>  .dien  Varieliiten,  die  aus  einer  Stamnifonn  lu- 
h  t/t  h'-rvor^iiijeii .  rine  (latlung  befiehl  jius  allen  Species,  <iie  aus  einer  iilleren 
St.fifiriiforrn  eiilslandei)  und  im  Lauf  der  Zeiten  sich  weiter  diflerenzirten,  eim* 
f'^irnili''  uiiifa.ssl  die  (iattunueii.  die  aus  einer  noch  filteren  Stammform  durch 
V;iiiafiori  lier\orj:inj:en,  die  erste  Stammform  für  die  Klassen  einer  Grupp«^ 
/'•liörl  einer  noch  ülleren  Veri:ani;cuheil .  und  schli<*i*slich  muss  es  eine  Ziil 
^'«•«^ebeii  halM*n,  wo  die  ersten  Pflanzen  den  Anfang:  der  ganzen  Entwickeluniis- 
r«'ihi*  rnaehten  und  durch  ihre  \ariirenden  Nachkonmien  die  Urlypen  der  spät^n^R 
l'ofiiieii  wurden.  —  Die  im  IL  Buch  ausführlicher  dargestellten  Verwandtscbafls- 
iH^ziehunuen  der  Klassen  und  (irupf)en  des  Pflanzenreichs  könnte  man  durch 
Linien  versinnlichen,  die  sich  den  Verwandtschaften  entsprc»chend  an  einandrf 
anschliessen ;  man  wtinle  so  <'in  System  divergireuder  Linien  erhalten,  {ihnlii-h 
eiii(?m  iim'(>gelmässi}^  ausgebildeten  Verzweigungssystem.  Man  würde  bei  diesfr 
(ioiistrticlion,  von  den  niedersten  Algen  ausgehend,  verschiedene  Linien  lAhstaiii' 
miiiigsreihen)  nach  den  verschiinlenen  höchst  entwickelten  Algen  hinziehen  müs- 
sen;  voll  d<»n  Siplioneen  aus  würde  sich  ein  Zweig  abbiegen,  der  mit  den  Ph)- 
colli) celen  beginnl  und  selbst  mannigfaltig  verzweigt  zu  den  verschiedener! 
Pilzformell  hinführt:  an  eine  höhere  Algenabtheilung  würde  sich  eine  Linie  an- 
Kchliess«?!!,  die  uns  die  (Iharaceen  reprüsentirt ,  imd  in  deren  Nähe  würde  ein 
anderer  Asl  iibbiegen,  der,   in  zwei  Zweige  spaltend,  die  Muscineen  jA?l>ernioo>* 
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und  Laubmoose)  darstclU;  in  derselben  Gegend  könnte  sich  die  Linie  ansetzen, 
weiche  uns  die  Stammültern  der  Gefässkryptogamen  vorführt ,  und  aus  diesem 
Aste  des  Stammbaumes  würden  die  Farne,  Equiseten,  Ophioglosseen,  Hhizocar- 
pcen  und  Lycopodiaceen  als  vielfach  verzweigte  Aeste  hervorgehen ;  da,  wo  der 
Ast  für  die  hetorosporen  Gcfässkryptogamen  entspringt,  würden  auch  wohl  die 
Stammformen  der  Pbanerogamen  liegen,  die  mit  den  Gycadeen  beginnend  sich 
weiter  vorzweigen  und  dieConiferen,  Monocotylen  undDicotylen  erzeugen.  Vieles 
ist  in  diesem  Schema  noch  unbestimmt;  aber  je  weiter  die  Forschung  an  derHand 
einer  strengeren  Methode  und  im  Licht  der  Descendenztheorie  fortschreitet,  desto 
mehr  wird  es  gelingen,  den  Stammbaum  zu  vervollständigen,  ihn  zu  efuem  klaren 
Bilde  zu  gestalten. 

Die  Descendenztheorie  verlangt,  dass  die  verschiedenen  Pflanzenformen  zu 
verschiedenen  Zeilen  entstanden  sind,  dass  die  Urformen  der  einzelnen  Klassen 
und  Gruppen  früher  da  wareu,  als  die  abgeleiteten,  und  die  palaeonlologi sehen 
Forschungen,  obgleich  sie  nur  über  sehr  ungenügendes  Material  verfügen,  ent- 
sprechen dieser  Forschung. 

Ebenso  ist  es  eine  nothwendigeConsequenz  derDescendenz,  dass  jede  Pflan- 
zenform an  einem  l)estimmten  Orte  zuerst  entstand  ,  und  dass  sie  sich  von  doi*t 
nach  und  nach  weiter  ausbreitete ,  dass  sie  im  Lauf  der  Zeiten  wanderte ;  dass 
ihre  Wanderung  von  klimatischen  Verhältnissen,  derConcurrenz  der  Mitbewerber 
abhing,  dass  sie  auf  Hindernisse  stiess  oder  Transportmitteln  begegnete,  durch 
die  sie  sich  rascher  ausbreiten  konnte  \;.  Die  Pflanzengeographie  hat  bereits  für 
manche  Formen  die  Orte  auf  der  Erdoberflache  bestimmt,  von  denen  ihre  Ver- 
breitung und  Wanderung  ausging  [Verbreitungscentra;,  sie  hat  gezeigt,  wie  die 
Verbreitung  bald  durch  das  Klima,  bald  durch  Gebirgszüge,  bald  durch  Meere 
verhindert  wird,  wie  später  entstandene  Inseln  sich  von  benachbarten  Continen- 
len  aus  mit  Pflanzen  bevölkerten,  die  zu  Stammformen  neuer  Arten  wurden  ^y,  wie 
manche  Art^n ,  auf  einem  für  sie  neuen  Boden  (z.  B.  europäische  Pflanzen  in 
Amerika,  und  umgekehrt  zuweilen  den  Kampf  um's  Dasein  mit  den  dort  ein- 
heimischen Arten  siegreich  aufnahmen  und  sich  enorm  vermehrten ;  es  gelingt 
sogar,  in  der  Vertheilung  der  g(»genwärtig  existirenden  Pflanzen,  z.  B.  der  Alpen- 
pflanzen, die  Wirkungen  der  letzten  grossen  geologischen  Veränderungen,  des 
Eintritts  und  Wiederverschwindens  der  Eiszeit  und  früherer  Epochen ,  noch  zu 
erkennen. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  viele  Generationen  unsere  Culturpflanzen  durch- 
laufen müssen ,  bevor  ein  erheblicher  Betrag  von  neuen  Eigenschaften  an  ihren 
Varietäten  sichtbar  wird,  wie  lange  es  oft  dauert,  bevor  die  neuen  Eigenschaften 
erblich  werden,  und  wenn  man  bedenkt,  wie  ausserordentlich  gross  die  Verschie- 
denheiten der  erblichen  Eigenschaften  der  Pflanzen  sind,  so  kommt  man  zu  dem 
Schluss,  dass  seil  dem  Erscheinen  der  ersten  Pflanzen  auf  der  Erde  eine  undenk- 
bar lange  Zeit  vergangen  sein  muss;  aber  auch  die  Geologie  und  die  Physik  des 

r  Was  sich  in  dieser  Richtung  leisten  liisst,  zcij:!  A.  Kerner  beispielsweise  an  den  Ver- 
wandtschaftsverhältnissen, der  geographischen  Verbreitung  und  Geschichte  dor  Cytisusarlen 
aus  dem  Stamme  Tubocy tisus  (die  Abhängigkeil  der  IMIanzengestalt  von  Clima  und  Boden : 
Innsbruck  1869). 

2  Vergl.  Daltun  Hooker:  considerations  sur  les  llorcs  insulaircs  >Ann.  des  sc.  nat. 
3.  Serie:   IV,  p.  i66;. 


Erdkörpers  verlanjien  derart i^oZeiträu ine  zur  ErU^rung  anderpr  Thalsaciicn.  mi 
auf  einige  Millionen  von  Jahren  mehr  oder  weniger  kommt  ohnehin  \idits  m. 
wenn  es  sich  um  Erklärung  solcher  Thatsachen  handdt.  die  erst  im  Laufe  dir 
Zeit  sich  bis  zu  einem  gegegel>enen  Betrage  steigern  kdonen. 

Di«*  ersten  Anfan^'ff  der  lH'«4':^iideriztli«.'r»rie,  die  ebeoMi  für  das  Thieirpirh.  '•k  ftn-d» 
Pflanze II reich  pill ,  finden  *i'tr\\  t>ei  Laniank  am  Anfanp  des  Jahrfanndf^rtf^  Zcmlncif  f^Df- 
Miphique  4S09  .  >ie  >^urde  spater  \ou  OeofTrox  St.  Hillairp  vertheidifrt  .  hat  Rici»  ak»cf  fi^ 
dun.-lt  liai'uitrs  Werk  :  on  tlie  orip:in  (»1  «^iHH-ie«.  |i\  means  <if  natural  ««loctioD  or  tk»f  prfi^y- 
\jition  rif  fa\oun'd  rafM's  in  the  Mrup^le  for  life  London  1860  derart  Bahn  peiirnciien .  d» 
sie  fortbin  als  ein  inte;.'fii"eiider  Theil  derWisM-nsifliafl  bestetien  wird-  DarminV  prci«»e? Ver- 
dienst ist  es,  den  kanipf  ums  liavin  .  den  alle  lel>endeD  Wesen  za  kämpfec  iiaiiPB.  ib 
TU'A\*^i'\ii*  festj!est»*llt  und  M'ine  Wirkung  auf  die  Zerstörung  oder  Erhaltmi^  Deaer  Virn- 
taten  dar^ethan  zu  Italien  ;  erst  durr-li  den  Kampf  um's  Da*«ein  ist  das  treibeDdc  Prinnpfr- 
kannt,  die  Oew.endenzlheorie  befähi;:!  worden,  das  *:rosse  Problem  zu  lö«iPTi.  «^romiiM- 
pltoUiffi^.ii  ;:l ei (*h artige  Orf:ani*>nien  m»  \ersf.*hiedene  Anpassunfzrn  Ij alten  .  luid  iim^ffat* 
zu  zeigen,  wie  tilierhaupt  die  ZweekmasHpkeit  in  der  Organisation  und  zu«:leM-h  die iw- 
^^andtM:ll:lftlir|H•|l  Heziehun^ien  der  l*flaiizen  unter  einander  si«^h  erklärten  ias<en.  Dar«« 
hetrarhtel  die  Miaturlirlie  Auswahl«-,  welche  der  Kampf  um's  Dasein  l»ewirkt,  aK  die  eimis 
tr^aehe  der  sleipMiden  Differenzirun^'  der  \ariirenden  Pflanzen;  er  ^zeht  ron  der  AasickI 
aus,  dass  jede  l^lanze  naeh  allen  Richtungen  hin  vaiiirt.  ohne  irf:end  eine  beMimmteTcft- 
denz.  sich  nach  ir;!end  einer  hestininiti-n  Richtung  weiter  anszuhildeu  ;  er  ul»erlas<t  csdea 
Kampf  um's  Dasein  allein,  einer  rMjer  einipMi  Varietäten  unter  den  unzahliieen.  die  «ichM- 
den  ,  die  x^eiteix*  Kxistenz  zu  «sichern ,  und  ist  ü herze u{.i  ,  dass  auf  diese  Weise  niefativ 
eine  \ollsLandi)2e*Adaptation  der  neuen  Formen  zu  Stande  kommt,  sondern  auch  die  dmv- 
pholo^iM-hefilifdcrun^:  ««if.-h  immer  weiter  fortbildet.  Nägeli  ^}  nimmt  dagegen  an.  da#«t4M 
in  jeder  Pflanze  bcibbt  die  Tendenz  liep* ,  nach  einer  t>estimmten  Riohtunf*  hin  zu  %'ariirea. 
di<;  morpholo;!iMrhe  Diffen-nzirun^  zu  steit^erii.  oder,  wie  man  es  fieuöhnlich  nennt,  sichn 
\er\ollkonininen ;  die  tirosseii  rein  mori)ho!c»^isfhen  Verschiedenheiten  der  Pflanzenklajvei 
uml  kleinerer  AMiieilun^ien  konnten  dann  diesem  inneren  Trieb  zu  höherer  und  verschif- 
denarlitEer  DifTeivnzirun«:  ihr  Dasein  \erdanken,  während  der  Kampf  um  die  E.xisleoidif 
Adaptation  der  einzelnen  Fornjen  bewirkt.  —  Es  lasMMi  sich  schwerwiegende  (iriindefBr 
und'Wider  beibringen ,  ich  glaube  aber,  dass  es  l^ei  dem  jetzigen  Stand  der  Wi^seruchafl 
lUH'Ai  unthunlich  ist,  sirh  für  oder  wider  Nä;:eli*s  Annahme  zu  entscheiden;  die  grossen 
Leistungen  der  Descendenztheorie  bleiben  im  einen  wie  im  andern  Fall  bestehen,  deon  die 
Ansicht  Xügeli's  schliesst  die  Darwins  nicht  aus.  sondern  diese  schliesst  jene  als  einen spe- 
cielieren  Fall  in  sich. 

Die  ei>ten  und  einfach.slen  Pflanzen  hatten  keine  Eltern,  sie  entstanden  durch  Urzeu- 
gung; ob  dieses  nur  einmal  stattfand  .  oli  gleichzeitig  nur  eine  oder  zahlreiche  l-rpflaosrn 
sich  bihleten  und  im  letzteren  Fall  zu  verM^hiedenen  Enlwickelungsreihen  Anlnss  gaben,  ob, 
wie  Nägeli  annimmt,  zu  jeder  Zeit  und  noch  jetzt  Urzeugung  stattfindet  und  durch  diese  <l(*r 
Anfang  neuer  Entwickelungsrcihen  gegeben  wird,  sind  noch  zu  lösende  Fragen,  die  wir  hier 
aber  nicht  weiter  verfolgen. 


i,  Nägeli:  «Entstehung  und  Begriff  der  naturhistorischcn  Art«  (München  4  865; 
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Molecularkräfte  578. 
Molorüle  573. 
Monocarpe  Pflanzen  509. 
Mouochlamydoon  566. 
Monocieae  306. 
Monocotyledoncn  531. 
MonOcisch  420. 
.Monopodium  162. 
.Monotropa  546. 
.Monoiropeen  569. 
.Morchella  264. 
Moreen  566. 
Mucor  250. 

.Multilaterale  Bildung  190. 
Musa  534. 
Musacecn  545. 
Muscari  159. 
Muscineen  295. 
Mutterkorn  268. 
Myosotis  513. 
.Myricaceen  572. 
Myristica  491,  503. 
Myristi^en  567. 
.Myrsineen  569. 
Myrtaceen  572. 
Myrtifloren  572. 
.Myxoamöben  278. 
Myxomyceten  277. 

Nabelsirang  siehe  Funiculus 
Nährstoffe  604. 
Najadeen  543. 
Narbe  489. 

Narcissus  462.  ' 

Natrium  608. 
Nebenblatt  198. 
Nebenproducte  d.  Stoffwech- 
sels 614. 
Nectarien  490. 


Nelumbieen  567. 
Neoltia  478. 
Nepentheen  567. 
Nephrolepis  352. 
Nervatur  198. 

Nelzfürmige  Verdickung  23. 
Niederblatt  200. 
Niphobolus  349. 
Nitella291. 
Nostochareen  220. 
Nuphar  530. 
Nuss  528. 
Nulalion  757. 
Nyclagineen  571. 
Nymphacaceen  567. 

CK'dogonium  3,  9,  22,  236. 
Oenolhereen  572. 
Oleaceen  568. 
Oncidium  802. 
Oogonium  218. 
Oospore  3,  12,  218. 
Ophioglosseen  376. 
Ophioglossum  377. 
Ophrydieen  478. 
Orchideen  478,  545 
Orchis492,  517. 
Organe  132. 

Organisationswasser  38, 
Orobanche  502,  546. 
Orobancheen  568. 
Orlhostichen  178. 
Orthotrichum  320. 
Oscillatoria221. 
Osmunda  341,  342. 
Osmundaceen  360. 
Ovarium  siehe  Gormen. 
Oxalideen  570. 
Oxalis  550,  779. 
Oxalsauix'r  Kalk  67,  608. 

Palmellaceen  277. 
Palmen  548. 
Pandaneen  543. 
Pandorina  223. 
I'apaver  114. 
Papaveraceen  567. 
Papayaceen  570. 
Papilionaceen  529,  572. 
Pappus  530. 
Paraphysen  264. 
Parasiten  ; Ernährung)  628. 
Parastichen  179. 
Paratonische  Krümmung  665. 
Parenchym  80. 
Parietalen  569. 
Paris  478,  537. 
Parnassia  554. 
Paronychieen  571 . 
Passifloren  570. 
Pediastrom  70,  222. 
Pellia  809. 
Peltigera  267. 
Perianthium  297,  460. 
Periblem  484. 


Pericarpiaro  Sie. 

Rbiiocarpeeci  MI . 

Perichaetium  »97. 

Polycarpen  567. 

RhiHiiden  IBS. 

Peridie  157. 

Polyrnrpisclie  PHanMD  BOS. 

Rhiiom  10t . 

Perigon  160. 

—  MoiMitoiylen  543. 

»hodoraceen  56«. 

P«rlgynae571. 

rolyembrvnnie  451. 

Rbu  SS6. 

PeriiiyDc  Blülbeu  (79. 

Polygateen  570. 

RibesBI. 

Periodkilttl  (d.  Lange iiwacliii- 

Polygameo  458. 

Riccia  108. 

Ihums;  731. 

I'oliponslum      «. 

Ricinus  467. 

—  ilcr  BliWlboweiiuii);777, 

Pnlvgoneen  571 

Riode  91. 

Pertsperm  Hl,  BÖl. 

P-lypodiacpenWO. 

Rinf«etas!ie  18. 

I'uivpnrusüsa. 

Rispe  S19. 

Poiysymmelrie  18». 

Rivularia  «1. 

Polylricbum  335. 

Roccella  176. 

K'rlu-nria  i67. 

Pomacecn  571. 

Rosa  107. 

Peialum  4S0. 

Ponlederieen  5*4. 

Rosaceen  S71. 

Peiiza  H,  IS«. 

PonulaccaceeD571. 

Rosifloren  HS. 

Pllaume  siehe  Trupa, 

Rolalion  des  Prnloplasmastt. 

Phallus  iSB. 

PrimordLalsfhlBucl.  44. 

Rubiatwii  569 

PliF.,i..r..pmMi  (IS. 

Primulaceen  5«9 

Ph.scurnia.. 

Pnmullnen  869. 

Pbaseolus  14.  430,  fsi,  IBü. 

Saflblflschen  44. 

PheltDgen  93. 

Prosenchym  88. 

Sagittaria  74. 

Phelloderma  93. 

Proleaceen  571. 

Salicineen  S70. 

Pbiladelpheen  S7I. 

Prolhallium  316. 

SalisburvB  4*0. 

Phloemios. 

Prolonema  3IS. 

Salvia  530,  SO«. 

Phtorots  ist. 

SaKinia  38*. 

Phoenix  S!i. 

Pniloium  409 

Sambacu«  561 . 

Pbosphor  608. 

Psorelea  116. 

Same4is,  53o. 

Phycocyao  1». 

Pteris  848,  354. 

Samenkno-ifip  dH ,  4SI.  *9t. 

Pli  yi: ti  111  yce teil  i*8. 

Pucciniaisi. 

Snmvdopn  T.ia 

Phycciphapin  ?3). 

Pycniden  ili 

SanBQi»orbeen  B71. 

Phvcoxaiitliln  m. 

Saotalaccen  571. 

PyrolB  481. 

SanUtunfi  498. 

Ph\J1o<:ladus  103,  Hk. 

I'irolaceenSBS.. 

Sapindaceen  570. 

PhvIloftlossumiOi. 

Pyxidium  519. 

Phyllotn  13ä. 

SaprolcKnia  148. 

Physanim  ^^i. 
Physcia  17«,  177. 

Quellung  37,  578. 

(juercus  549. 
Querparpni^bym  4S7. 

yuirl  174. 

Sarcoearp  918, 

Phylocrene  S64. 
Phylolacca  S6i,  S57. 
Phytolaccaceen571. 

Sauzureen  566. 
Saiifraga  4SI. 
SaxifrAgeen  571. 

Pilularia  SBO 

SctiachleltiBlm^3«1. 

Pilze  243. 

Schalanbildü..«      dei      Zeil- 

Pinusie, 32,  71,  74,  91,436. 

Racpitiüso  VcrawciKunR  163. 

haut  3*. 

4Si. 

Racemjtsc  Inflnresceozen  510. 

Schcinaxe163. 

Plperooeen  4S5,  B6e, 

Racenius  510. 

ScheinFrur^ht  516. 

Piperinen  Sfl6. 

RadulaSII. 

SctieiteJwaclislhum  1*1. 

Pitlosporecn  570. 

Rnftlesiaceen  S67. 

ficheitelzellelll. 

Placpnia  ttl,  47H. 

Hamonrtieen  588. 

Schichtunft  der  Zellhaui  31. 

Planisgincen  55(,  56B. 

HnnkmlOO,  103,  768. 

Schistoslegn  4  9. 

Plasmodium  178. 

RanunculncccD  S67. 

Scbi7jiea<^een  360. 

Plalaneeo  S«6. 

Hapliidfil  67. 

Schtiundrepn  567. 

Plalycoriuin  349. 

Schlauchse^sM'     18. 

Plerom  130. 

Ruoiprolte  Bastarde  811. 

Pleurousrpe  Moosr  311. 

Scbliessfrucht  5*8. 

Pleurosi^imii  4S8. 

Roitibarkoii7SI. 

Sclilingende  SUmmc  103,76*. 

Reseda  171. 

Schleudern  siehe  Eletfrrn. 

P]umiila434,  SDB. 

Resedaceen  569. 

Reservestolle  616. 

Schmarotzer  (ErnUbrung     i. 

Resliaceen  54*. 

Parasiten. 

PolarisirlBS  Lioht  57*. 

Revolutive  NulAliun  758. 

Schote  518. 

RhnniLiocn  570. 

Schrauliel  165.  511, 

Patten  410;  439    474. 

Rlieum  486, 

PolleDbildunf!  15,16,34,471. 

Rliizaiilli«<-n  567. 

Schwilrnuporcn  S.  9,13,117. 

(Dsack  410,  471. 

Rbizinvii  10». 

Schwefel  607. 

Register. 
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Schwerkraft  493,  674. 
Scirpus  538. 
Scitamineen  544. 
Scieranthaceeii  557,  574. 
Sclerenchym  37. 
Scleroderma  257. 
Sclerotium  244,  862. 
Scolopendrium  849. 
Scorzonera  4  44. 
Scrophularineen  568. 
Scutellum  4  49. 
Segmente    der    Scheitelzelle 

4  29. 
Selagiueen  568. 
Selagineila  404. 
Sepaium  460. 
Serpentarien  567. 
Seta  325. 
Sexualität  794. 
Sexuelle  AfGiiität  84  4. 
Siebplalte  25,  404. 
Siebröhren  25,  4  04. 
Sileneen  574. 
Silicium  608. 
Siliqua  528. 
Simarubeen  570. 
Sirosiplion  277. 
Skelette  38,  575. 
Solaneen  568. 
Soredialast  270. 
Soredium  275. 
Sorus  357. 
Spadicifloren  543. 
Spadix  54  4. 
SpallüfTnungen  76,  89. 
Spaltung  der  Zellhaut  73. 
Spatha  54  4. 

Specialmutterzelle  34,  474. 
Spelzen  546. 
Spermatien  260. 
Spermatozoiden  248. 
Spermagonien  260. 
Sphacelia  262. 
Sphaeria  260. 
Sphagnum  328. 
Sphaerokrystalle  66. 
Spilonema  277. 
Spiraeaceen  572. 
Spiralfa.ser  23. 
Spiralige  Anordnung  475. 
—  Blülhen  544. 
Spirogya  40,48,  227. 
Spilzeiiwach.sthum  4  44. 
Sporungium  338. 
Sporen  24  0. 
Sporidien  262. 
Sporn  490. 
Sporogouium  297. 
Springfrüchte  528. 
Spumaria  279. 
Stamen  464. 
Stamm  436. 
Stärke  59. 
Stärkering  4  09. 
Slaminodien  470. 


Staphyleaceen  570, 

Starrezustände  784. 

Stoubblätter  420,  464. 

Staubgefäs.s  424,  464. 

Steinfrucht  529. 

Stephanosphaera  224. 

Sterculia  469. 

Sterculiaccen  574. 

Stick.stoff  6(^7. 

Sticta  268.        « 

Stigma  489. 

Stipula  498. 

Stoffwechsel  642. 

Stolo204. 

Strang.scheiden  4  09. 

Stratioceen  543. 

Strauchflechten  268. 

Streckung  442,  724. 

Streifung  der  Zellbaut  30, 
32,  36. 

Strömung  des  Protoplas- 
mas 45. 

Strophiola  530. 

Strychnaceen  568. 

Strychnos  503. 

Stylidieen  569. 

Stylosporen  246. 

Stylus  488. 

Stypocaulon  422. 

Supeiponirte  Quirle  474,  545, 
557. 

Swartzieen  572. 

Symmetrie  489. 

Symmetrie  der  Blüthe  523. 

Sympetalae  568. 

Sympodium  464. 

Synandrae  569. 

Syncarpium  527. 

System  (natürliches)  838. 

Syzygites  250. 

Taccaceen  544. 
Tamariscinecn  570. 
Taxineen  443,  452. 
Taxus  444,  448. 
Teleulosporcn  252. 
Temperaturgrenzen  635. 
Temperaturwirkungen  633. 
Terebinthaceen  570. 
Ternslrömiaceen  570. 
Tetracyclische  568. 
Tetragonieen  572. 
Tetraphis  320. 
Tetrasporen  240. 
Thallophyten  243. 
Thallus  434. 
Theilfrucht  528. 
Thuja  443,  452. 
Thuidium  347. 
Thujopsideae  452. 
Thunl>ergia  85. 
Thymeleen  572. 
Tiliaceen  574. 
Tmesipteris  397. 
Torsion  763. 


Torus  480. 
Tracheiden  4  04. 
Trama  255. 

Transilorische  Stärke  647. 
Transpiration  588. 
Trapa508,  546,  548. 
Traube  54  0. 
Trichia  279. 
Trichogyne  244. 
Trichom  434,  4  43. 
Trichomanes  360. 
Trichophor  24  4 . 
Tricoccae  674. 
Trockensubstanz  604. 
Tropaeolcen  570. 
Tropaeoluro  523,  768. 
Tuberaceen  259. 
TubiOoren  568. 
Tüllen  28. 
Tüpfel  24,  26. 
Turgor  695. 
Turneraccen  569. 
Typha  478. 
Typhaceen  544. 

Udotea  232. 
Ulmaceen  566. 
Umbelliferen  574. 
Unkraut  826. 
Uredineen  254. 
Urmeristem  424. 
Urne  der  Laubmoose  335. 
Uropedium  547. 
Urticaceen  566. 
Usnea  268,  270. 
Ctricularia  564. 

Vaccineen  569. 
Vacuolen  40,  43. 
Vaginula  326. 
Valerianeen  569. 
Vallisnerieen  543. 
Variation  der  Bastarde  848. 
Varietät  845. 
Varietätsbastard  809. 
Vasa  propria  4  04. 
Vaucheria  229. 
Vegelalionspunkt  424. 
Velum  254. 
Vert>enaceen  568. 
Verdick ungsring  44  4. 
Verholzung  2f,  34. 
Verjünguns:  der  Zelle  9. 
Ver!u;hiebung  206. 
Verschleimung  29,  37. 
Verwandtschaft  836. 
Verzweigung  464. 

—  der  Blätter  468. 

—  des  Stammes  4  69. 

—  der  Wurzel  466. 
Viertheilung  43. 
Vierlingskörner  des   Pollens 

478. 
Viola  808,  807. 
Violaceen  569. 
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Hegtster. 


Yiscam  496,  546. 
ViUs  557. 
Voandseia  803. 
Volvoctnecn  S2t. 
Verkeim  243. 

Wachen  und  Schlafen  778. 
Wachsthum      der     Zellhaut 

20,  3i. 
—  der  Stllrke  64 . 
Wachsthumsaxe  488. 
Wachsüberzüge  86. 
Wärmebildong  63t. 
Wtfrmeleilung  634. 
Wärmestrahlung  688. 
Wärmewirkungen  682. 
Was.<ierausscheidung  587. 
Wasserstoff  606. 
Wasserströniung  im  Holz  590. 


Watsonia  497. 
Weichbast  404. 
Welwitschia  458. 
Wickel  465,  549. 
Wmdcn  der  Ranken  768. 
Wurzel  4  45. 

—  Längenwachsthum  798. 
Wurzeldruck  594. 
Wurzelhäube  428,  445. 
Wurzelscheide  4  48. 
Wurzelstellung  4  66. 
Wurzelträger  408. 

Xanllioxyleen  570. 
Xylem  4  04. 
Xylophylla  203. 
Xyrideen  544. 

Yucca  542. 


Zamla  488. 

Zea  488,  498. 

Zelle  1,  5,  6,  8. 

Zellfamilien  70,  245. 

Zellfusion  75. 

Zellhaut  8,  40,  42.  15.  48 

Zellkern  2,  44,  47.  46. 

Zellsafl  65. 

Zerstörung     der    Moleonlir- 

slru    ur  577. 
Zingil     "aceen  545. 
Zoo5     ren  4  3,  24  7. 
Zw€    «mässigkeit  829 
Zwei);vorkeim  286. 
Zwiebel  204. 
Zygnema  48. 
Zygomorph  523. 
Zygophylleem  574. 
Zygospore  4  4 ,  225. 


Sinnstörende  Druckfehler: 

p.  434  Zeile  5  und  7  von  oben  statt  Fig.  404  lies  Fig.  4  42. 

p.  804  Zelle  4  0  von  oben  statt  Kerns  lies  Thallus. 

p.  569  Zeile  3  von  unten  statt  Monolropoen  lies  Frankeniac.eon 
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Dnick  von  Breitkopt  and  U&rtel  in  L(«ipzig. 
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